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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,
liebe Waldinteressierte,

ich nutze diese Gelegenheit gerne, um mich Ihnen als neue nieder-
sachsische Forstministerin vorzustellen.

Der Wald in Niedersachsen ist im Klimastress und die stdnieder-
sachsischen Walder sind dabei Uberdurchschnittlich betroffen. Ein
persdnliches Bild vom katastrophalen Ausmal der Schaden im
Harz konnte ich mir im Sommer machen. Stirme, Trockenheit und
der Borkenkafer haben grofe Teile der Fichtenwélder geschadigt
oder sogar ganz vernichtet. Uns vertraute Landschaften sind kaum
wiederzuerkennen.

Die Hitze und Trockenheit des vergangenen Sommers brachten flr unsere Walder auch wieder keine Erholung. Die Ergeb-
nisse der Waldzustandserhebung (WZE) zeigen 2018 bis 2022 die hochsten Anteile an stark geschadigten und abgestorbenen
Bdumen — die Krise ist nicht Uberstanden.

Der Gesundheitszustand unserer Waldbaume spiegelt sich in den mittel- und langfristigen Durchschnittswerten fir die Kro-
nenverlichtung, fir den Anteil starker Schaden und fur 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 geschadigter
Bdaume ist 2022 weiterhin mehr als doppelt so hoch wie im langjahrigen Mittel. Die Absterberate ist gegentber dem Vor-
jahr nochmals angestiegen — insbesondere durch den hohen Anteil toter Fichten. Die Reihe alarmierender Kennzeichen und
Kennzahlen reilst 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 Vitalitdt unseres Waldes dokumentiert. Er zeigt auch ganz deutlich,
wie wichtig die Wiederbewaldung der vielen Schadfldchen gerade zur Vermeidung schadlicher Stickstoffauswaschungen und
Nahrstoffaustrage aus den Waldbdden ist. Aber es geht um mehr.

Unsere Walder sind von herausragender Bedeutung flr den Wasserhaushalt und sie sind nattrliche Klimaschtzer. lch mochte
die Waldflache auch deshalb gerne weiter erhdhen. Mein Ziel sind klimarobustere und artenreiche Laub- und Laubmisch-
walder. Dazu werden wir die Forschung an der NW-FVA starken und den klimaangepassten Waldumbau sowie die forstliche
Beratung in allen Besitzarten aktiv fordern.

Ich empfinde die Lage des niederséachsischen 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 wiinsche Ihnen eine interessante Lektire dieses Waldzustandsberichts, der uns zudem interessante Einblicke in die praxis-
nahe Arbeit der NW-FVA gibt.

lhre

M. Soudie

Miriam Staudte
Niedersdchsische Ministerin
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Die Waldzustandserhebung in Niedersachsen belegt auch fir
2022 die anhaltend angespannte Situation der Walder. 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 Waldbdume Niedersachsens auf einem gleichblei-
bend hohen Niveau (2022: 22 %). Die Trockenheit des Som-
mers 2022 verschérfte die Probleme der Walder, die seit 2018
aus der Kombination von Sturm, Trockenstress und Insekten-
befall resultieren. Eine leichte Verbesserung der Situation wird
flr jungere Buchen, Kiefern und auch Fichten festgestellt,
wogegen die Kronenverlichtung der dlteren (Uber 60 Jahre
alten) Bdume dieser Baumarten weiter anstieg. Nur bei Eiche
verdnderte sich die Situation gegentber dem Vorjahr kaum.
Der Anteil stark geschadigter Bdume ist in Niedersachsen
2022 mit 4 % etwas niedriger als 2021 (4,1 %), aber weiterhin
mehr als doppelt so hoch wie das langjahrige Mittel (1984-
2022) von 1,6 %. Fichten haben mit 14,5 % den hochsten und
Kiefern mit 1,4 % den geringsten Anteil stark geschadigter
Baume.

Die Absterberate ist gegeniiber dem Vorjahr wieder angestie-
gen. Gegeniber 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 langjdhrige
Mittel (0,74 %) und auch wie der Vorjahreswert (0,75 %). Am
hochsten war sie mit 22 % bei Fichte, am niedrigsten bei Bu-
che (1 %).

Die Baumartenverteilung in der WZE-Stichprobe in Nieder-
sachsen ergibt fur die Kiefer einen Flachenanteil von 39 %.
Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung fir den Ge-
samtwald in Niedersachsen werden daher stark durch die
vergleichsweise niedrigen Verlichtungswerte der Kiefer ge-
pragt. 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
Nadelbdume nehmen zusammen einen Anteil von 27 % ein.

Witterung und Klima

Im Vegetationsjahr 2021/2022 (Oktober bis September) fielen
im Flachenmittel von Niedersachsen mit 652 mm rund 90 %
der langjéhrigen Niederschlagsmenge von 749 mm. Aller-
dings waren von Mdrz bis August 2022 alle Monate deutlich
zu trocken, so dass die Vegetationszeit durch eine extreme
Trockenheit gepragt war. Diese betraf das gesamte Land mit
Ausnahme der Kustenregionen. Mit einer Mitteltemperatur
von 10,7 °C war das Vegetationsjahr 2021/2022 wiederum ei-
nes der warmsten seit Messbeginn. Das Zusammenspiel von
Uberdurchschnittlich hohen Temperaturen und gleichzeitig
sehr geringen Niederschlagsmengen flhrte dazu, dass be-
sonders in den 6stlichen und stdlichen Landesteilen die aus-
gepragte Bodentrockenheit seit nunmehr fiinf Jahren anhélt.

Insekten und Pilze

Die Witterungsbedingungen beglnstigten weiterhin die
Ausbreitung des Borkenkéfers. Vor allem durch die Trocken-
heit im Sommer 2022 war die Abwehrkraft bei Fichten ge-
genlber dem Kéferbefall stark reduziert. Primarschaden an
Eiche und Kiefer durch Kafer traten regional und im Vergleich
zu den Vorjahren deutlich gehduft auf. Bei Eiche wurde ver-
mehrt Fraf3 durch den Eichenprozessionsspinner beobachtet.
Auch die Buchen-Vitalitatsschwéche, das Eschentriebsterben,
die RufSrindenerkrankung des Ahorns, das Diplodia-Triebster-
ben der Kiefer und starke Vitalitatsverluste bei mittelalten und
alten Douglasien infolge von Hitze und Dirre in den Vorjah-
ren wurden 2022 zunehmend festgestellt.

Stoffeintrage

Aufgrund der Filterwirkung der Baumkronen fir Gase und
Partikel (trockene Deposition) sind die Eintrage luftburtiger
Nahr- und Schadstoffe im Wald héher als im Freiland. Der
Eintrag von Sulfatschwefel weist auf allen Flachen weiterhin
einen deutlich abnehmenden Trend auf. Auf den Fichten-



Forstliches Umweltmonitoring
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Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjdhrige Ge-
schichte und eroffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
anderung der Walddkosysteme. Die Umweltbedingungen
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich
verdndert, aber das Ausmald und die Geschwindigkeit der
aktuellen Klimaveranderungen sind in der Geschichte des
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschaden
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch
Ubertreffen die aktuellen Schaden in bestimmten Regionen
und flr einige Baumarten das damalige AusmaR. In den
1990er Jahren wurden erfolgreich politische MaBnahmen er-
griffen, um die versauernden Eintrdge in die Walder zu mini-
mieren. Nun stellt sich die Frage, ob wir auch erfolgreich in
der Einddmmung des Klimawandels sein werden. Fest steht,
dass die Reduzierung der CO,-Emissionen notwendig ist, um
den menschengemachten Klimawandel abzumildern und
damit den Zustand des Waldes zu stabilisieren.

Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Walddkosystem-
forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen
dienen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir die forst-
liche Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grund-
lage.

Grundsétzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

e Level I: waldflichenreprasentative Ubersichtserhebungen
auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzu-
stands- und Bodenzustandserhebung)

e Level Il: Untersuchung von ausgewahlten Walddkosyste-
men mit erhdhter Messintensitat (Intensives Forstliches
Umweltmonitoring)

e Level lll: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-
schaftungsmafBnahmen auf den Nahrstoff- und Wasser-
haushalt von Waldern (Experimentalflachen)

Die VerknUpfung und Kombination von Level |, Il und Il er-
offnet die Maglichkeit der Ubertragung von Ergebnissen aus
dem Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldflichen ohne
Beobachtungen (Regionalisierung). Fir die Beantwortung
von komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die
Vernetzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmo-
nitorings zweckmafig.

Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmo-
nitorings sind europaweit nach den Grundsatzen des ICP Fo-
rests (2016) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE)
liefert als Ubersichtserhebung Informationen zur Vitalitat der
Waldbdume unter dem Einfluss sich dndernder Umweltbe-
dingungen. Das Stichprobenraster der Waldzustandserhe-
bung ist darauf ausgelegt, die gegenwartige Situation des
Waldes landesweit reprasentativ abzubilden. Das Ergebnis ist
das Gesamtbild des Waldzustandes fir das Bundesland. Die
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Stichprobe der Waldzustandserhebung vermittelt ein zah-
lenmaBiges Bild zu dem Einfluss von Stlrmen, Witterungs-
extremen sowie Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde, wie
sturmgefallene Bdume oder ein extremer Befall der Kiefer
durch Pilze, kdnnen allerdings von dem landesweiten Ergeb-
nis abweichen. Verschiedene Auswertungen belegen eine
hohe Représentativitdt des Rasternetzes fur verschiedene
Fragestellungen.

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfiihrung

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Die Rasterweite des landesweiten Stich-
probennetzes betragt seit 2005 8 km x 8 km, fur Buche und
Eiche werden zusatzliche Erhebungspunkte im 4 km x 4 km-
Raster durchgefiihrt, wenn 2004 mindestens 6 Buchen oder
Eichen am WZE-Punkt vorhanden waren. Nach einer Raster-
Uberprufung im Frihjahr 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 gehdren, von denen in diesem Jahr 286 Erhebungs-
punkte in die Inventur einbezogen werden konnten. Dieser
Aufnahmeumfang ermdoglicht reprasentative  Aussagen
zum Waldzustand auf Landesebene sowie Zeitreihen fur die
Baumarten Buche, Eiche, Fichte, Kiefer und die Gruppen der
anderen Laub- und Nadelbdume. Die Aufnahmen zur Wald-
zustandserhebung erfolgten im Juli und August 2022. Sie
sind mit qualitdtssichernden Malinahmen sorgféltig Uber-
prift.

FUr den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Ta-
belle Seite 7 die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauensberei-
che) fur die Baumarten und Altersgruppen der WZE-Stichpro-
be 2022. Je weiter der Vertrauensbereich, desto unscharfer

Bodenhydrologisches Messfeld auf einer Level Il-Fléiche
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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. Fir 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 fiir heterogene Auswerteeinheiten,
die sowohl in der Altersstruktur als auch in den Kronenver-
lichtungswerten ein breites Spektrum umfassen (z. B. Fichte
Uber 60 Jahre).

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbaume, denn Baume re-
agieren auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Be-
laubungsdichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes
Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbdume, deren
Grad in 5 %-Stufen fir jeden Stichprobenbaum erfasst wird.
Die Kronenverlichtung wird unabhéngig von den Ursachen
bewertet, lediglich mechanische Schaden (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

95 %-Konfidenzintervalle fiir 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.

Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl 95%-Konfidenz-
- Raster .
gruppe gruppe Biume | Plots intervall (+/-)

alle Alter 2224 152 | 4x4km 14
Buche bis 60 Jahre 320 26 | 4x4 km 0,7
Uber 60 Jahre | 1904 132 | 4x4km 13
alle Alter 1041 111 | 4x4km 1,7
Eiche bis 60 Jahre 175 27 | 4x4 km 15
Gber 60 Jahre | 866 93 | 4x4 km 15
alle Alter 385 46 8x8 km 5.1
Fichte bis 60 Jahre 128 16 8x8 km 57
Uber 60 Jahre | 257 32 8x8 km 6,8
alle Alter 1523 86 8x8 km 08
Kiefer bis 60 Jahre 293 17 8x8 km 16
Gber 60 Jahre | 1230 72 8x8 km 09
andere Laub- alle Alter 629 73 8x8km 13
baume bis 60 Jahre 325 35 8x8 km 1,7
Uber 60 Jahre | 304 42 8x8 km 19
andere alle Alter 415 46 8x8 km 20
Nadelbiume bis 60 Jahre 170 18 8x8 km 29
Uber 60 Jahre | 245 28 8x8km 28
alle alle Alter 3888 162 | 8x8km 1,0
Baumarten bis 60 Jahre 1083 58 8x8km 1.2
Gber 60 Jahre | 2805 132 | 8x8km 1.2

Belastungsfaktoren der Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung
der Ergebnisse stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte
im Vordergrund, sondern die mittel- und langfristigen Trends
der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur Kronenverlichtung wer-
den weitere sichtbare Merkmale an den Probebdumen wie der
Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, 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
Einzelbdume.

Starke Schaden

Unter den starken Schaden werden Baume mit Kronenver-
lichtungen Uber 60 % (inkl. abgestorbener Badume) sowie
Bdume mittlerer Verlichtung (30-60 %), die zusatzlich Vergil-
bungen Uber 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Absterberate

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

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die ak-
tuelle Situation der Waldbestéande unter realen (Bewirtschaf-
tungs-) Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in jedem
Jahr ein Teil der Stichprobenbdume aus dem Aufnahme-
kollektiv aus. Der Ausfallgrund wird flr jeden Stichproben-
baum dokumentiert. Griinde fur den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmalinahmen, methodische Grinde (z. B, wenn
der Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklassen 1-3
gehort), Sturmschaden oder auBerplanmafige Nutzung auf-
grund von Insektenschaden.

Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbdume ausfallen,
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbdume ausgewahlt.
Sind aufgrund groB3flachigen Ausfalls der Stichprobenbdume
keine geeigneten Ersatzbdume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung vorhanden ist.

Die im Bericht aufgeflhrte Ausfallrate ergibt sich aus den
infolge von Sturmschdden, Trockenheit und Insekten- oder
Pilzbefall (insbesondere durch Borkenkafer) am Stichproben-
punkt entnommenen Baumen.

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



WZE-Ergebnisse fiir alle Baumarten
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Die extremen Witterungsbedingungen der vergangenen
Jahre setzten sich auch 2022 fort. Der extrem trockene Som-
mer 2022 verschérfte vielerorts die Situation fur die Walder
in Niedersachsen und sorgte flr einen anhaltend schlechten
Vitalitdtszustand.

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2022 weist als Gesamtergebnis
fir die Waldbaume in Niedersachsen (alle Baumarten, alle Al-
ter) eine mittlere Kronenverlichtung von 22 % aus. Seit vier
Jahren befinden sich die Verlichtungswerte auf dem hochs-
ten Niveau in der Zeitreihe seit 1984. In den jingeren (bis
60-jdhrigen) Bestdnden ist die mittlere Kronenverlichtung et-
was abgesunken, die der Altersgruppe der Uber 60-jahrigen
Bestande ist nochmals leicht von 24 % auf 25 % gestiegen.
Die Kronenverlichtung der Kiefern (alle Alter) hat sich noch-
mals etwas erhoéht (von 19 9% 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 jlingeren
Bdumen etwa die Verschlechterung der dlteren Baume aus.
Einzig bei der Eiche gab es keine Verdnderungen.

Insgesamt wird der Verlauf der mittleren Kronenverlichtung
fur den Gesamtwald ganz wesentlich durch die Kiefer ge-
pragt, die als haufigste Baumart in Niedersachsen mal3geb-
lich das Gesamtergebnis mit relativ konstant niedrigen Ver-
lichtungswerten beeinflusst. Auch die anderen Laub- und
Nadelbdume, die 2022 an der WZE-Stichprobe einen Anteil

von 27 % einnehmen, senken — trotz erhohter Verlichtung 0

seit 2018 — durch ihre vergleichsweise niedrigen Verlich-
tungswerte den Durchschnitt aller Baumarten.

Foto: J. Weymar

Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt im Mittel der Zeitreihe
(1984-2022) bei 1,6 %. Seit 2019 wird dieser Mittelwert deut-
lich Gberschritten. 2022 liegt der Anteil starker Schaden nahe-
zu auf demselben Niveau wie im Vorjahr. Der Wert von 4,0 %
stellt den zweithdchsten Wert der Zeitreihe dar. Die Spanne
der starken Schaden reicht in diesem Jahr von 1,4 % (Kiefer)
bis 14,5 % (Fichte).

Der hohe Anteil stark geschadigter Bdume hat negative Aus-
wirkungen auf die Widerstandskraft der Bestande gegentber
Stresssituationen, da sich Baume mit hoher Kronenverlich-
tung nicht mehr optimal mit Wasser und Nahrstoffen versor-
gen kénnen.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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WZE-Ergebnisse flr alle Baumarten

Absterberate

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

Ausfallrate

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

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),
alle Alterin %
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Stirmen wie Kyrill” (2007) oder ,Friederike” (2018) deutlich ab.
Sowohl 2007 als auch 2018 waren Sturmschaden die Haupt-
ausfallursache. 2022 haben 49 % der Ausfélle eine abiotische
und 42 % eine biotische Ursache. Letzteres ist in den meisten
Fallen auf Borkenkaferbefall zurlickzufiihren.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz
fur Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Wald-
baume. Bis Mitte der 1990er Jahre waren Vergilbungen haufig
beobachtet worden, seither ist die Vergilbungsrate merklich
zurlckgegangen. Im Jahr 2022 ist dieses Merkmal kaum auf-
getreten, nur 0,2 % der Bdume hatten leichte bzw. mittlere
Vergilbungen. Die von den Waldbesitzern und Forstbetrieben
durchgefUhrten Waldkalkungen mit magnesiumhaltigen Kal-
ken und der Rickgang der Schwefelemissionen haben dazu
beigetragen, das Auftreten dieser Mangelerscheinung zu re-
duzieren.

Fazit

Die Nachwirkungen von Stdrmen, Hitze- und Trockenperio-
den sowie Insektenbefall seit 2018 sind auch 2022 in den Wal-
dern unlbersehbar. Sie wurden durch den extrem trockenen
Sommer 2022 noch verschérft. Die landesweit représentati-
ven Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen ab 2019
die hochsten Anteile an stark geschadigten und abgestorbe-
nen Baumen in der Zeitreihe. Die Ausfallrate war zwischen
2018 und 2020 besonders hoch und stieg 2022 wieder auf
hochstes Niveau an. Vor allem Fichtenbestande sind akut be-
troffen; ihre Fldachenanteile gehen dadurch stark zurdick.

In den letzten Jahren sind strukturelle Stérungen in Form von
BloBen und Freiflachen entstanden. Fir viele Waldbestande
bedeutet das eine Destabilisierung. Die Situation der Walder
ist weiterhin sehr kritisch, Folgeschdden werden auch in den
nachsten Jahren noch festzustellen sein.

Foto: M. Schmidt



Kiefer

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 Schaden durch Sturm, Befall durch Insekten
oder Pilze, aber auch direkte Schaden durch Trockenheit auf.

Altere Kiefer

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

Jiingere Kiefer

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

Mittlere Kronenverlichtung in %

Starke Schaden

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

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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der Anteil stark geschadigter jingerer Kiefern auf ahnlichem
Niveau wie der der éalteren Kiefern (1,5 %). Im langjahrigen
Mittel liegt der Anteil starker Schdden (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 Uberdurch-
schnittlich, sank jedoch nach 2020 langsam wieder ab. 2022
lag sie bei 0,3 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %

O

[o]

Q
i i
o
‘a‘.&‘o‘g‘o‘o‘a‘n‘ﬂ‘n‘ﬂ.‘o‘2‘-‘a‘ﬂ‘&‘o‘o‘2‘0‘!:‘.Q‘.Q.‘.o.‘ﬁ‘E‘Q‘Q‘n‘ﬂ‘n‘a‘a‘-‘l‘.‘ |

Ausfallrate

Im Durchschnitt fallen jahrlich 0,4 % der niedersachsischen
Kiefern aufgrund auBerplanmalSiger Nutzung (als Schadholz
entnommene Badume) aus. 2022 erhohte sich die Ausfallrate
stark auf 2,9 %, was ein Maximum in der bisherigen Zeitreihe
seit 1984 bedeutet.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
Baume), alle Alter in %
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Fichte

Die in den letzten Jahren zu beobachtende Verschlechterung
der Vitalitat der Fichte ist die starkste seit Jahrzehnten. Sie
zeigt sich vor allem in aul3erordentlich hohen Anteilen star-
ker Schaden sowie in hohen Absterbe- und Ausfallraten. Die
Stabilitat der verbleibenden Fichtenbestande ist erheblich
beeintrachtigt und der Fichtenanteil am Gesamtwald geht
drastisch zurlick (2017: 18 %; 2022: 10 %).

Altere Fichte

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

Jiingere Fichte

Bis 2018 gab es fir die Fichte einen deutlichen Alterstrend: Die
mittlere Kronenverlichtung der jingeren Fichten lag weit unter
den Werten der dlteren. Seit 2018 stieg die Kronenverlichtung
der jungeren Fichten stark an und erreichte 2021 mit 32 % ein
Niveau dhnlich der dlteren Fichten. 2022 sank der Wert wieder
um 9 Prozentpunkte auf 23 %. Dennoch liegt auch dieser Wert
noch weit Uber dem langjahrigen Mittel von 11 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %

{ber 60 Jahre
27

23

bis 60 Jahre

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Starke Schaden

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

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %

B Fichte
—o— alle Baumarten

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

>25 % der Nadelmasse, die zur Einstufung in die ndchstho-
here Schadstufe flihren, eine bedeutsame Rolle gespielt. Mit
dem Rickgang der Vergiloung gingen bei der Fichte auch die
Anteile an starken Schaden zurlick. Zwischen 1997 und 2018
sind dann nur leichte Schwankungen aufgetreten. Anschlie-
Bend zeigt sich ein grundlegend anderes Bild: 2019 stieg der
Anteil starker Schaden auf 8,4 % und 2020 wurde ein neuer
Hochststand mit einem Anteil von 13,6 % erreicht. 2021 ist
der Anteil stark geschadigter 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, erhohte sie S|ch 2022 wieder auf 4,4 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %

Hrichte
o— alle Baumarten
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Ausfallrate

Der Anteil als Schadholz entnommener Fichten liegt im Mit-
tel der Beobachtungsjahre bei jahrlich 2,5 %. Seit 2018 muss-
ten aufgrund von Sturmschaden und Borkenkéferbefall sehr
viele Fichten aullerplanmalig genutzt werden. Nachdem
2021 die Ausfallrate mit 3 % fast durchschnittlich war, stieg
sie 2022 wieder auf 22 %. 2018 Uberwogen die Ausfalle durch
Sturmschdden, 2022 konnten 67 % der Ausfdlle biotischen
Ursachen (Borkenkaferbefall) zugeordnet werden.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
25
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20 o— alle Baumarten
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Buche

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

Altere Buche

Fur die alteren Buchen stieg die mittlere Kronenverlichtung
2022 wieder auf 31 % und damit das Niveau von 2020 an.
Auffallig sind bei der Buche die Schwankungen von Jahr zu
Jahr. Eine Ursache flr die zunehmende Variabilitat der Verlich-
tungswerte der dlteren Buchen ist die Intensitat der Frucht-
bildung. In Jahren mit intensiver Fruchtbildung sind die
Kronenverlichtungswerte erhéht, in den Folgejahren ohne
Fruchtbildung weist die Buche dann wieder eine dichtere Be-
laubung auf.

Jiingere Buche

Bei der Buche sind die Unterschiede in der Belaubungsdichte
zwischen juingeren und alteren Baumen besonders stark aus-
gepragt. Die jungeren Buchen weisen seit 1995 ein geringes
Kronenverlichtungsniveau auf. Nach einer kurzfristigen Erho-
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 langjahrigen Durchschnitt von 7 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %

Uber 60 Jahre

Starke Schaden

o Auch beim Anteil starker Schaden treten bei den Buchen im

Beobachtungszeitraum Schwankungen auf. Seit 2019 liegen
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 die Anteile Uber dem langjahrigen Mittel von 2,2 %. Nach
einer voribergehenden Erholung stieg 2022 der Antelil stark
geschadigter Buchen wieder auf 4,9 %, was nach 2019 den
zweithdchsten Wert der Zeitreihe darstellt.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %

14 . Buche
—o— alle Baumarten
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Buche

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
Erhohung auf 0,48 % im Jahr 2019 ging der Anteil seitdem
kontinuierlich zurlck. 2022 starben 0,2 % der Buchen ab.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %

6 B Buche
—o— alle Baumarten

Ausfallrate

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

Féto: T U/lr/ch. )

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene Fruchtbildung
Baume), alle Alter in %
25 Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
B Buche standserhebung zeigen die Tendenz, dass die Buchen in kur-
20 —o— alle Baumarten

zen Abstanden und vielfach intensiv fruktifizieren. Dies kann
auf eine Haufung strahlungsreicher Jahre sowie eine erhohte
Stickstoffversorgung der Baume zurlickzufihren sein. Geht
10 man davon aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn
ein Drittel der alteren Buchen mittel oder stark fruktifiziert,

ergibt sich rechnerisch fir den Beobachtungszeitraum der
n o < Jms oo A {l-b _Ji Waldzustandserhebung 1984-2022 alle 2,1 Jahre eine starke
Oee RN R85888553388 ‘?%‘2‘;“;‘“2‘—‘&‘9‘5‘9‘9‘8‘5‘%‘ Mast. Literaturrecherchen hingegen ergaben fir den Zeit-
- raum 1839-1987 Abstande zwischen zwei starken Masten fir
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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Foto: T. Ullrich

Eiche

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

Altere Eiche

In der Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung der &lteren
Eichen treten die héchsten Verlichtungswerte (>30 %) in den
Jahren 1996-1997 und 2010-2013 unter dem Einfluss von
starkem Insekten- und Pilzbefall auf. Fir den allmahlichen
Anstieg der Verlichtung seit 2015 spielt die EichenfraBgesell-
schaft allerdings keine Rolle, da in diesem Zeitraum nur mo-
derate Fra3schdden beobachtet wurden. 2022 liegt die mitt-
lere Kronenverlichtung weiterhin tber 30 % (32 %).

Jiingere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis
60 Jahre zeigt einen sehr viel glinstigeren Verlauf als die Ent-
wicklung der alteren Eichen. In den letzten Jahren stiegen die
Werte etwas an und liegen 2022 — wie im Vorjahr — mit 9 %
leicht Uber dem langjdhrigen Mittel von 7 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
40

3 Uiber 60 Jahre 32

30
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¥ 10 bis 60 Jahre
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In den Jahren 1987-1989, 1992-1993 und 1995-1996 sind aufgrund des Stichproben-
umfanges keine Aussagen fiir die Eiche bis 60 Jahre méglich.

Starke Schaden

Parallel zu den erhohten Kronenverlichtungswerten in den
Jahren 1996-1997 und 2010-2013 waren in diesen Phasen
auch erhohte Anteile starker Schaden zu verzeichnen. Im
Durchschnitt der Zeitreihe sind 2,2 % der Eichen als stark ge-
schadigt eingestuft worden. Der diesjahrige Anteil stark ge-
schadigter Eichen (3,2 %) ist nur in sehr wenigen Fallen durch
Insektenfrall bedingt.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %

- 14 . Eiche
—o— alle Baumarten
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Eiche

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1984—
2022 bei 0,2 %. Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden
jeweils im Anschluss an starken Insektenfral8 ermittelt. Am
hochsten war die Absterberate 1998 (0,9 %). Im Jahr 2022 lag
die Absterberate mit 0,3 % auf dem Niveau des Vorjahres und
damit leicht Gber dem Durchschnittswert.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %

M Eiche
—o— alle Baumarten
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Die Ausfallrate ist fur 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 erhoht war (1,1 %).

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
Baume), alle Alter in %
25

B Eiche

20 —o— alle Baumarten
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Anteil mittlerer und starker FraBschaden an dlteren

Eichen in %
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FraBschaden

Die periodische Vermehrung von Insekten der so genannten
Eichenfral3gesellschaft tragt maligeblich zu den Schwankun-
gen der Belaubungsdichte der dlteren Eichen bei. Der Fral3 an
Knospen und Blattern durch die Eichenfra3gesellschaft wirk-
te sich besonders stark in den Jahren 1996-1997 und 2011
aus. Seit 2013 ist der Anteil mittlerer und starker Fral3schaden
gering. 2022 war er mit 7 % leicht erhoht.

Fruchtbildung

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

In Niedersachsen wurden 2022 bei der Waldzustandserhe-
bung als landesweite reprasentative Stichprobeninventur
33 Baumarten erfasst. Neben den Hauptbaumarten Kiefer,
Fichte, Buche und Eiche kommt in den Wéldern eine Vielzahl
von anderen Baumarten vor, die insgesamt 27 % der Stich-
probenbdume der Waldzustandserhebung in Niedersachsen
ausmachen. Jede Baumart fir sich genommen ist allerdings
zahlenmallig so gering vertreten, dass allenfalls Trendaus-
sagen zur Kronenentwicklung mdéglich sind. Bei den Ergeb-
nissen der Waldzustandserhebung werden sie daher in den
Gruppen andere Laubbdume und andere Nadelbdume zu-
sammengefasst. Zu den anderen Laubbdumen gehéren u. a.
Esche, Ahorn, Linde und Hainbuche. Am haufigsten ist die Bir-
ke, gefolgt von Erle und Bergahorn. Die Gruppe der anderen
Nadelbdume setzt sich vorwiegend aus Larche und Dougla-
sie zusammen.

Mittlere Kronenverlichtung

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

Mittlere Kronenverlichtung in %

40 &
35 —o—andere Laubbdume, alle Altersstufen Hainbuche

—o—andere Nadelbdume, alle Altersstufen
= Starke Schaden

Fur die anderen Laubbdaume (alle Alter) schwanken die Antei-
le an starken Schaden von Jahr zu Jahr, im langjahrigen Mittel
wurden 1,6 % als stark geschadigt eingestuft. Im Vergleich
zu 2021 sank dieser Anteil von 4,7 % auf 2,7 %. Bei den an-
deren Nadelbdumen wurden in den ersten Jahren der Wald-
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 zustandserhebung hohe Anteile an starken Schéaden festge-
stellt, anschlielSend gingen die Werte zurlck. Im Mittel ist 1 %
der anderen Nadelbdume stark geschadigt. 2022 betragt der
Anteil 4,6 %.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alterin %

I andere Laubbsume
I andere Nadelbdume
—o— alle Baumarten
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Andere Laub- und Nadelbaume

Absterberate

Die Absterberaten waren fUr beide Baumartengruppen 2019
die hochsten im Beobachtungszeitraum seit 1984. 2022 lag
die Rate bei anderen Laubbdumen 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. Fur beide Gruppen liegen die
Werte jedoch nach wie vor Gber dem langjahrigen Mittel.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %

[ andere Laubbsume
I andere Nadelbdume
o— alle Baumarten
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Erlenbestand

Foto: J. Weymar

Lérche
Ausfallrate

Die Gruppen der anderen Laub- und Nadelbdaume weisen im
Erhebungszeitraum niedrige mittlere Ausfallraten auf. 2022
stiegen die Ausfélle in beiden Gruppen stark an: bei der Grup-
pe der anderen Laubbdumen auf 2,5 % und bei den anderen
Nadelbdumen auf 2,2 %, was einen neuen Maximalwert dar-
stellt.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %

[ andere Laubbiume
I andere Nadelbdume
—o— alle Baumarten
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Witterung und Klima

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

FUr eine flichenhafte Aussage fUr das Land Niedersachsen
werden die klimatologischen GroBen Niederschlag und
Temperatur anhand der Messstationen des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) ausgewertet. Die Messwerte werden mit
einem kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse
Distance Weighting, Hohenregression) auf ein einheitliches
50 Meter Raster interpoliert. Infolge einer verdnderten Para-
metrisierung in der Regionalisierungsmethodik kommt es
zu geringfigigen Abweichungen bei den mittleren Nieder-
schlagssummen und Temperaturmittelwerten im Vergleich
zum letztjdhrigen 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 einschliel’lich September des aktuellen Jahres. Um den
anthropogen verursachten Erwdarmungstrend zu verdeutli-
chen, werden im Text die Monatsmittelwerte des aktuellen
Vegetationsjahres weiterhin mit den langjahrigen Werten der
international gultigen 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 jingsten Vergangenheit ein.
Seit den 1990er Jahren ist eine Haufung Gberdurchschnittlich
warmer Jahre zu beobachten. Mit einer Mitteltemperatur von
10,7 °C war das Vegetationsjahr 2021/2022 wiederum eines
der warmsten seit Messbeginn. Im Jahr 2022 trat, vergleichbar
mit den Jahren 2018 bis 2020, eine ausgeprdgte Frdhjahrs-
trockenheit auf. Diese setzte sich im Sommer 2022 unver-
mindert fort. Das Zusammenspiel von Uberdurchschnittlich
hohen Temperaturen und gleichzeitig sehr geringen Nieder-
schlagsmengen flhrte zu einer extremen Ddrre, die bis auf

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 2021/22
300

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

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach
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den Norden das ganze Land betraf. Infolgedessen trockneten
die Waldboden in Niedersachsen stark aus, so dass das pflan-
zenverfligbare Bodenwasser vielfach nicht ausreichte, um
eine ausreichende Wasserversorgung der Bestdnde zu ge-
wahrleisten. Die ausgeprdgte Bodentrockenheit halt in wei-
ten Teilen von Niedersachsen nunmehr seit funf Jahren an.

Witterungsverlauf von Oktober 2021 bis
September 2022

Der Oktober 2021 war in Niedersachsen etwas feuchter als
normal und warmer als im langjahrigen Mittel der Klima-
referenzperiode 1961 bis 1990. Mit 61 mm fielen im Flachen-
mittel rund 105 % der Ublichen Niederschlagsmenge. Dabei
war es im Nordwesten des Landes besonders nass, wahrend
im Slden regional nur wenig mehr als die Halfte der Ublichen
Niederschlagsmenge fiel. Die Monatsmitteltemperatur be-
trug 10,9 °C und lag um 1,3 K Uber 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 langjahrige Niederschlagsmittel
wurde um rund 45 % unterschritten (43 mm). Besonders in
der Westhélfte fiel teilweise weniger als 50 % der langjahri-
gen Niederschlagsmenge. Es folgte ein sonnenscheinarmer,
trockener und milder Dezember. Dabei fielen im Fldachenmit-
tel 57 mm Niederschlag. Dies entspricht rund 80 % des Nie-
derschlagssolls, wobei im stdlichen Niedersachsen regional
weniger als 50 % der vieljahrigen Monatssumme gemessen

Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fir das Vegeta-
tionsjahr 2021/2022 (Oktober 2021-September 2022) sowie die lang-
Jjdhrigen Mittelwerte der Referenzperioden 1961-1990 und 1991-2020

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
1961- 1991- 1961- 1991-
2021722 | g9 | 0000 | 2921722 | 1990 | 2020+
Oktober 109 96 96 61 57 65
November 6,6 50 58 43 67 63
Dezember 34 19 29 57 71 72
Januar 06 20 52 61 69
Februar 11 24 121 44 53
v | 55 | s | 5 B | S
April 81 74 9,1 49 52 42
Nicht-

vegetationszeit 6,3 4,2 53 397 408 419
Mai 13,8 12,2 130 48 62 57

Juni 174 153 16,1 - 76 68

Juli 183 16,7 18,2 44 73 81
August - 166 179 28 70 75
September 139 13,5 142 92 60 65
Vegetationszeit 16,7 149 15,9 255 341 346
Vegetationsjahr | 10,7 8,7 9,7 652 749 765

zukalt* 5K -3K -1K +1K +3K +5K zu warm*
zunass* 175 % 150 % 125 % 75 % 50 % 25% zu trocken*

* Abweichung zur Periode 1961-1990, ** Neuberechnung (50 m Digitales Hohenmodell)
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wurden. Mit einer Monatsmitteltemperatur von 3,4 °C war
der Dezember 2021 um 1,5 Kzu warm. Entsprechend der Jah-
reszeit nahmen die Bodenwassergehalte zu, wobei die unter-
durchschnittlichen Niederschlagsmengen nicht ausreichten,
um die Bodenwasserspeicher vollstandig aufzufillen.

Die Witterung im Januar 2022 war durch tribes und Uber-
wiegend mildes Wetter gepragt. Die Monatsmitteltemperatur
betrug 4,5 °C und lag damit knapp 4 K tber dem langjdhrigen
Mittelwert. Infolge hdufiger Hochdruckwetterlagen fielen nur
52 mm (80 %) Niederschlag. In Teilen der Mitte wurde ver-
breitet weniger als 75 % der Ublichen Niederschlagsmenge
gemessen. Im Februar Uberwogen Westwindwetterlagen,
die zu einer raschen Abfolge von Tiefdruckgebieten fuhrten.
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 Ubertroffen. Dabei fielen 121 mm Niederschlag, wobei
die nordwestlichen Landesteile besonders nass waren. Aller-
dings reichten die Niederschldge nicht Uberall aus, um auch
die tieferen Bodenschichten nachhaltig zu durchfeuchten. Es
folgte ein extrem trockener und der sonnenscheinreichste
Marz seit Beobachtungbeginn im Jahr 1951. Fir das Flachen-
mittel von Niedersachsen wurden nur 14 mm Niederschlag
berechnet. Dies entspricht 25 % der langjahrigen mittleren
Niederschlagshohe. Im &uBersten Nordosten des Landes
wurde regional nahezu kein Niederschlag gemessen (Station
Lichow 2,9 mm). Der Mérz war mit einer Mitteltemperatur
von 5,5 °C nur unwesentlich warmer als der Februar, jedoch
um 1,6 Kwarmer als im langjahrigen Mittel der Periode 1961-
1990. Die trockene Witterung flihrte zu einer deutlichen Ab-
nahme der Bodenwassergehalte in den oberen Bodenschich-
ten. Der April war in Niedersachsen etwas trockener als im

langjahrigen Mittel. Es fielen 49 mm Niederschlag. Obwohl
die Nachte haufig frostig waren, lag die Mitteltemperatur mit
8,1 °Cum 0,7 K iber dem langjahrigen Mittelwert. Mit Beginn
der Vegetationszeit im Mai setzte sich die Trockenheit fort.
Die sonnenscheinreiche und warme Witterung liel§ die Bo-
den weiter austrocknen. Die Niederschlagshdhe von 48 mm
entsprach rund 75 % der langjdhrigen mittleren Werte, wobei
im sudlichen 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 Gber dem Wert der Referenzperiode. Mit 43 mm im
Flachenmittel fielen rund 55 % des langjahrigen Mittels. Die
Bodenfeuchte in den oberen Bodenschichten sank vielfach
auf unter 40 % des pflanzenverfligbaren Bodenwassers ab, so
dass die Walder verstarkt unter Trockenstress zu leiden hatten.
Auch im Juli setzte sich die trockene und warme Witterung
fort.Vielfach wurden um die Monatsmitte Tageshochsttempe-
raturen von deutlich Uber 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 {ber den langjahrigen
Durchschnittswerten. Die Niederschlagshthe von 44 mm
im Flachenmittel 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 verstarkten den
Trockenstress. Der August war der sechste Monat in Folge,
der teilweise deutlich zu trocken ausfiel. Rund 40 % (28 mm)
der langjahrigen Niederschlagsmenge wurden fur das Fl&-
chenmittel berechnet. Punktuelle Starkniederschldge konn-
ten die extreme Trockenheit nicht abmildern und fiihrten nur
vorribergehend zu einer leichten Auffeuchtung der oberen
Bodenschichten. Zudem kam es zu zahlreichen Waldbranden
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Akkumulierter Niederschlag im Vegetationsjahr
an der Klimastation Hannover

Bandbreite (1937-2021), Erlduterung siehe Text rechts
m Uber dem Mittel
w unter dem Mittel

- Mittel 1991-2020
7501 - 2022
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2504
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(u.a. im Harz). Die Monatsmitteltemperatur von 20,1 °C lag
um 3,5 K tber den Durchschnittswerten. Damit war der Au-
gust 2022 einer der warmsten seit Messbeginn im Jahr 1881.
Zum Ende des Vegetationsjahres 2021/2022 wurden im Sep-
tember erstmals seit Februar wieder Uberdurchschnittlich
hohe Niederschlagsmengen in Niedersachsen gemessen.
Das Flachenmittel des Niederschlags von 92 mm bedeutet
ein Uberschuss von rund 50 %. Allerdings reichten die Nie-
derschlage nicht aus, um die extreme Bodentrockenheit ins-
besondere in den &stlichen und stdlichen Landesteilen zu
beenden. Nach sommerlichem Beginn kiihlte es ab der zwei-
ten Septemberdekade deutlich ab, so dass die Monatsmit-
teltemperatur von 13,9 °C nur 0,4 K Uber dem langjahrigen
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

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 1961-2022

Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990
----------- gleitendes 30jéhriges Mittel

.....

11 Temperatur (°C)

1965

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

bis September)
Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

Niederschlag (mm)

...................

2015
Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klimaperiode 1961~
1990 (durchgezogene schwarze Linie) und gleitendes Mittel der letzten 30 Jahre (ge-
punktete graue Linie) in Niedersachsen, Jahreswerte fir das Vegetationsjahr (Oktober

Jahren 1937 bis 2021 abgebildet (Abb. links). In der Zeitreihe
wurden teilweise Licken gefUllt, so dass im gesamten Mess-
zeitraum nur wenige Jahre aufgrund von Datenausfall nicht
berlcksichtigt werden konnten. Die Bandbreite wird durch
das im Beobachtungszeitraum trockenste Jahr (1959) und
niederschlagreichste Jahr (1961) aufgespannt.

Der Verlauf der summierten Tagesniederschldge zeigt, dass
bereits ab Mitte November 2021 im Vergleich zur mittleren
Niederschlagssumme der Periode 1991-2020 ein Defizit be-
steht. Dieses erhoht 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 betrégt das Defizit bereits knapp
100 mm und erhéht sich bis zum Ende des Vegetationsjahres
aufrund 200 mm. Damit ist das aktuelle Vegetationsjahr eines
der trockensten Jahre in der 85-jdhrigen Zeitreihe der Station
Hannover. Im Vergleich dazu betrug das Niederschlagsdefizit
im Vegetationsjahr 2017/2018 ,nur’ 100 mm.

Temperatur und Niederschlag im langjahrigen
Verlauf

Das Vegetationsjahr 2021/2022 war mit 10,7 °C im Flachenmit-
tel von Niedersachsen 2,0 K warmer als der Mittelwert der Kili-
mareferenzperiode 1961-1990 und 1,0 K warmer im Vergleich
zur aktuellen Periode 1991-2020. Dabei waren 10 von 12 Mo-
naten mehr als 1 K warmer und kein Monat kalter als die lang-
jahrigen Mittelwerte (Abb. und Tab. Seite 18). Der langfristige
Erwdrmungstrend 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 Flachenmittel von Niedersachsen fielen 652 mm
Niederschlag und damit vergleichbar der Niederschlagsmenge
inden Jahren 2018 (621 mm) und 2019 (643 mm).In den letzten
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Foto: C. Klinck

12 Monaten waren nur der Februar und September Gberdurch-
schnittlich nass, wahrend 8 von 12 Monaten teilweise deutlich
zu trocken ausfielen.

Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2021 bis April 2022 war
2,1 Kwadrmer als der langjéhrige Mittelwert. Die Mitteltempera-
tur betrug 6,3 °C (Abb. unten). In den nordlichen Landesteilen
lag die positive Temperaturabweichung regional Uber 2,5K,

Langjahrige Klimawerte (1993-2022)

Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Niedersachsen

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 408 mm

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 4,2 °C

1995

2000 2005 2010 2015 2020

Langjadhrige Klimawerte (1993-2022)
Vegetationsperiode Mai bis September, Niedersachsen

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 341 mm
o

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 14,9 °C

1995
Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

2000 2005 2010 2015 2020

Niederschlag (mm)

Niederschlag (mm)

wahrend die Temperaturen in den Hohenlagen des sidlichen
Berglandes und im Harz weniger als 2 K von den langjdhrigen
Mittelwerten abwichen (Abb. Seite 22 oben links). In der Nicht-
vegetationszeit fielen im Flachenmittel von Niedersachsen
397 mm Niederschlag und damit annahernd so viel wie im
langjéhrigen Mittel (Abb. unten). Dabei gab es ein starkes Nord-
west-Stdost-Gefélle in der Niederschlagsverteilung. Wahrend
im Nordwesten des Landes bis zu 20 % mehr Niederschlag fiel,
war es im niedersachsischen 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
Uberdurchschnittlich warm und trocken. Die Mitteltempe-
ratur betrug 16,7 °C und lag damit 1,8 K Uber dem langjahri-
gen Mittelwert (Abb. unten). Uberdurchschnittlich hoch war
die Temperaturabweichung mit mehr als 2,5 K im Harz, wéh-
rend im Kistenbereich die Temperaturen nur um +1,5 K von
den Mittelwerten abwichen (Abb. Seite 22 oben rechts). Im
Flachenmittel des Landes Niedersachsen fielen mit 255 mm
nur 75 % der langjéhrigen Niederschlagsmenge (Abb. unten).
Besonders niederschlagsarm war es in der gesamten Stdost-
hélfte des Landes (Abb. Seite 22 unten rechts). Infolge von
Starkniederschlagsereignissen betrug regional das Nieder-
schlagsdefizit weniger als 10 %.

Fazit

700 e Das Vegetationsjahr 2021/2022 war mit einer Mittel-
600 temperatur von 10,7 °C eines der warmsten Jahre seit
500 Beobachtungsbeginn im Jahr 1881. Der langjdhrige
400 Erwarmungstrend setzte sich unvermindert fort.

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

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

e Im &stlichen und sidlichen Niedersachsen halt die
ausgepragte Bodentrockenheit nunmehr seit finf
Jahren an.
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Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
in der Nichtvegetationszeit (NVZ) 2021/2022 und in der Vegetationszeit (VZ) 2022
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Martin Rohde, Rainer Hurling, Gitta Langer, Johanna Bukamp,
Pavel Plasil und Ines Graw
https://doi.org/10.5281/zenodo.7303445

Borkenkafer

Bei insgesamt deutlich zu geringen Niederschldagen war die
erste Jahreshélfte 2022 vor allem durch eine Folge von Stir-
men des ausgehenden Winters gepragt. Rindenbritende
Borkenkdferarten zeigten verhaltene Flug- und Besiedlungs-
tatigkeiten ab Mitte April. Es wurde kaum Stehendbefall be-
obachtet, Windwidirfe wurden haufig zunachst nur gering
besiedelt. Erste starkere Schwarmfllige wurden in der ersten
Maiwoche verzeichnet, starker Flug erst ab Mitte Mai. Ent-
sprechend zogerlich verlief vielerorts auch die Besiedlung
des liegenden Holzes. Gegen Ende Mai lieRen die Schwarm-
aktivitdten des Buchdruckers (lps typographus) wieder
deutlich nach, um dann Mitte Juni erneut einzusetzen. Das
deutet auf Flugaktivitaten von Weibchen hin, die Uberbesie-
delte oder qualitativ schlechte Brutbereiche verliel3en, um in
anderen Stdmmen neue Bruten zu er6ffnen (Geschwister-
bruten). Ab Ende Juni wurden fertige Brutentwicklungen mit
Jungkéfern beobachtet, nun traten auch helle Jungkafer in
Monitoringfallen auf. Aufgrund Uberwiegend deutlich zu ge-
ringer Niederschlage sind unsere Waldbaume vielerorts sehr
geschwécht und kénnen Besiedlungsversuchen von Borken-
kdfern kaum etwas entgegensetzen.

Wahrend der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) di-
rekt nach der Uberwinterung zunéchst keine groBere Rolle
bei der Besiedlung liegenden Holzes spielte, trat er ab Mai
2022 deutlicher in Erscheinung. Vielerorts konnte beobachtet
werden, dass der Kupferstecher in Windwdrfen grof3e Dich-
ten erreichte und nun auch die Brutentwicklung des Buch-
druckers im Liegenden erheblich stéren konnte. Schaden

Borkenkdferschéden

Prachtkdfergangsystem auf Eichenho/z nach Entnahme der Rinde

durch Larchenborkenkafer (Ips cembrae) wurden auf gerin-
gem Niveau gemeldet. FraBschdaden an Nadelbaumkulturen
durch den GrofBen braunen Riisselkéafer (Hylobius abietis)
traten wie in den Vorjahren regional sehr unterschiedlich auf.
Auch in der ersten Jahreshélfte 2022 wurde vor allem auf und
in der Umgebung ehemaliger Kaferflachen zum Teil massiver
Fral3 beobachtet.

Obwohl weiterhin trockenheitsbedingte Ausfalle und Pradis-
positionen auch an anderen Baumarten beobachtet werden
kénnen, ist die Zahl der Schadensmeldungen und Beratungs-
falle fur Eiche (Eichenprachtkéfer, kernbesiedelnde Kafer-
arten, seltener Sagehorniger Werftkafer) und Kiefer (diverse
Kiefernborkenkéfer, Kiefernprachtkafer, Pissodes- und Bock-
kaferarten) in der ersten Jahreshalfte 2022 nochmals deutlich
zurlickgegangen. Erhebungen der NW-FVA und vereinzelte
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Beratungsanfragen zeigen dagegen, dass primar durch Kafer
verursachtes Absterben vor allem in Eichen- und Kiefernbe-
standen deutlich in Anzahl und Umfang zunimmt.

Zudem belegen Untersuchungen und Vorortberatungen
eine auffallige Zunahme an Schaden durch den Zwoélfzahni-
gen Kiefernborkenkafer (ps sexdendatus).

Zu Buchenborkenkafer und Buchenprachtkafer liegen
kaum Meldungen vor. Beide Arten werden nicht als Ausléser
der bisher bei Buche zu beobachtenden Absterbeerschei-
nungen betrachtet, sondern treten weiterhin nach Trocken-
heit oder Pilzerkrankungen als sekundéare Schadlinge auf.
I nunmehr dritten Jahr werden Besiedlungen alter Eichen
durch den Eichenholzbohrer (Xyleborus monographus) oft
in Vergesellschaftung mit dem Eichenkernkafer (Platypus
cylindrus) und weiteren im Kernholz britenden Arten beob-
achtet. In einigen Eichenregionen werden Schéden immer
deutlicher wahrnehmbar. Ab dem Spédtsommer 2021 wurde
vermehrt beobachtet, dass Alteichenbestande mit Besied-
lung durch Eichenkernkéfer und Eichenholzbohrer haufig
auch ausgepragten Befall durch Eichenprachtkafer (Agrilus
biguttatus u. a.) aufwiesen. Anders als bei den,Kernkéferarten”
kann starkerer Befall durch Eichenprachtkafer auch zum Ab-
sterben der Eiche fihren.

EichenfraB3gesellschaft und
Kieferngro3schadlinge

Die Ergebnisse der Uberwachung des Kleinen Frostspan-
ners (Operophtera brumata) und Gro3en Frostspanners
(Erannis defoliaria) mit Hilfe von Leimringen im Herbst 2021
wiesen auf der Uberwiegenden Anzahl der niedersachsischen
Waldflichen auf Latenz hin. Die Uberwachung des Eichen-
prozessionsspinners (Thaumetopoea processionea) mit Hilfe
von Nesterzdhlungen erfolgte im Jahr 2021 nur durch das
NFA Wolfenbuttel, Revier Wolfsburg, in insgesamt 26 Eichen-
bestdnden. Der Schwellenwert wurde dabei lediglich in zwei
Bestédnden knapp Uberschritten.

Im Sommer 2022 wurden FraBbonituren in Eichenbestanden
auf insgesamt 3.779 ha vom NFA Wolfenbdttel durchgefihrt.
Dem Eichenprozessionsspinner sind davon insgesamt
2.859 ha mit dem Fral3grad ,geringer Fral3” (11-30 % Blatt-
verlust) zuzuordnen (NFA Wolfenbuttel, Revier Barnbruch). In
den Revieren Barnbruch und Wolfsburg (NFA Wolfenbittel)
wurden zudem auf 920 ha Fra8 durch die Eichenfra3ge-
sellschaft beobachtet. Davon wurde auf 2 ha der Fral3grad
Junbefressen” (0-10 % Blattverlust), auf 317 ha,geringer FraR”
(11-30 % Blattverlust) und auf 601 ha ,mittlerer Frall” (31—
70 % Blattverlust) dokumentiert.

Die Ergebnisse der Uberwachung des Falterfluges der Forl-
eule (Panolis flammea) mit Hilfe von Pheromonfallen erga-
ben im Jahr 2022 in Niedersachsen die niedrigsten Werte
seit 2013. Fral3ereignisse durch Kieferngro3schadlinge und
Nonne wurden in Niedersachsen nicht beobachtet.
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Eschentriebsterben

Das Eschentriebsterben wird in Europa auf grol3er Flache
beobachtet. Der Erreger Hymenoscyphus fraxineus ist ein
aggressives und hochst erfolgreiches invasives Pathogen,
das sich nach seiner Einschleppung in Mitteleuropa schnell
verbreitete und schwerwiegende Folgen fir die heimischen
Eschen-Populationen hervorgerufen hat. Es fihrt ortlich im
Zustandigkeitsbereich der NW-FVA zur Auflésung von Be-
standesteilen und zum Absterben von Eschen.

=g

Eschentriebsterben

Komplexe Schaden 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-Vitalitatsschwéache 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-
kafern zurlckfihren. Nachfolgend treten verschiedene Holz-
faulepilze auf.

Buchen-Vitalitdtsschwdche

Foto: NW-FVA
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RuBrindenerkrankung des Ahorns

Als Folge der Hitze und Niederschlagsdefizite in den Jahren
2018 bis 2022 kam es in den Tragerlandern der NW-FVA, ins-
besondere in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-Anhalt,
auch 2022 weiterhin zu auffalligem Auftreten der Ruf3rin-
denkrankheit des Ahorns. Die Rufirindenerkrankung wird
durch den urspringlich in Nordamerika beheimateten, in-
vasiven Schlauchpilz Cryptostroma corticale ausgeldst. Die
Ausbreitung des Pilzes erfolgt luftgebunden Uber Sporen
(Konidien). Die Ruf3rindenkrankheit tritt in Deutschland in ers-
ter Linie beim Bergahorn (Acer pseudoplatanus), seltener bei
Spitz- (A. platanoides) und Feldahorn (A. campestre) auf.

RuBSrinde

Diplodia-Triebsterben der Kiefer

Der warmeliebende Pilz Diplodia sapinea (Synonym: Sphae-
ropsis sapinea) tritt seit den letzten 20 Jahren verstdrkt in
Kiefernbestdanden des Zustandigkeitsgebietes der NW-FVA
auf. Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass dieser
Pilz endophytisch in allen Kiefernbestanden des Zustandig-
keitsbereichs der NW-FVA und bundesweit sehr verbreitet ist.
Schaden 6st er erst aus, wenn der Pilz bei vorgeschadigten
oder geschwéchten Wirtspflanzen in seine parasitische Phase
Ubergeht und das Diplodia-Triebsterben verursacht.

Diplodia-Triebsterben der Kiefer

Dem Auftreten des Diplodia-Triebsterbens geht in der Regel
eine Schwachung der Kiefer voraus. Auslésende Faktoren
konnen nach derzeitiger Einschatzung sein: Wasserdefizite
durch Trockenheit, Hitze, starke Besonnung oder Verletzun-
gen der Triebe durch Hagelschlag. Ein pradisponierender
Faktor kann Mistelbefall sein, der ebenfalls Trockenstress her-
vorruft bzw. verstarkt. Trockenstress kann zudem auf flach-
grundigen, stidexponierten Standorten oder in Kuppenlagen
entstehen. Zahlreiche Schadensfélle stehen mit Wurzelfaulen,
insbesondere durch den Wurzelschwamm, in Verbindung,
der auch als préadisponierender Faktor in Erscheinung tritt.
Vermutlich fihrt eine Kombination mehrerer schwachender
Faktoren eher zu Krankheitsfallen als ein einzelner der ge-
nannten Faktoren.

Schaden an Douglasien

Auffallig waren starke Vitalitdtsverluste bei mittelalten und al-
ten Douglasien infolge von Hitze und Diirre in den Vorjahren
2018-2020. Infolge der Vitalitdtseinbullen und Trockenheit
kam es sowohl bei Jungpflanzen als auch alteren Douglasien
zum Befall mit Hallimasch und Borkenkafern bzw. Einbohrver-
suchen von letzteren, die zu starken Ausharzungen fUhrten.
Regional kam es nach dem Winter 2021/2022 zum vorzeitigen
Nadelverlust infolge eines Befalls mit der RuBigen Douglasien-
schutte (Nothophaeocryptopus gaeumannii) oder physiologi-
scher Nadelrote der Douglasie infolge von Frosttrocknis.
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Stoffeintrage
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Mit dem Niederschlag gelangen verschiedene Nahr- und
Schadstoffe in geldster Form in den Wald. Zuséatzlich werden
diese Stoffe in gas- und partikelférmiger Form eingetragen.
Im Vergleich verschiedener Landnutzungsformen ist der at-
mospharische Stoffeintrag aufgrund des ausgepragten Filter-
effekts der gro3en Kronenoberflichen fur Gase und parti-
kuldre Stoffe in Waldern besonders hoch. Diese sogenannte
Immissionsschutzfunktion des Waldes stellt jedoch fir das
Okosystem Wald selbst eine Belastung dar, da Schwefel- und
Stickstoffverbindungen (Nitrat und Ammonium) das chemi-
sche Bodenmilieu durch Versauerung und Eutrophierung
verandern.

Um die Wirkungen erhdhter Stoffeintrage und damit ver-
bundener Risiken fir Walder, Waldbdden und angrenzende
Okosysteme wie beispielsweise das Grundwasser zu untersu-
chen, wurde bereits 1968 mit der systematischen Erfassung
der Stoffeintrdge auf je einer Buchen- und Fichtenfldche im
Solling begonnen. Aktuell wird in Niedersachsen im Rahmen
des Intensiven Forstlichen Umweltmonitorings der Stoffein-
trag in vier Fichten-, drei Buchenbestanden sowie jeweils
einem Eichen- und Kiefernbestand erfasst.

Jeder Bestandesmessflédche (Kronentraufe) ist eine Freiflache
(Freilandniederschlag) zugeordnet. In Buchenbestanden 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-
flissen Gesamtdepositionsraten berechnet.

Im Frihsommer 2021 wurde auf zwei Fichtenfldchen in der
Langen Bramke massiver Borkenkaferbefall festgestellt. Der
rasch abgestorbene Bestand der Fldche Lange Bramke Kamm
wurde im Herbst 2021 komplett gerdumt. Das Absterben der
Bdume und die anschlieBende Raumung haben sich auf die
Hohe der Kronentraufe und der Stoffeintrdge ausgewirkt. Bei
der Flache Nordhang war das unmittelbare Umfeld des De-
positionsmessfeldes nicht durch Borkenkéferbefall betroffen,
so dass die Messungen auf dieser Fldche im Jahr 2021 noch
nicht beeinflusst waren. Leider hat sich der Befall im Jahr 2022
auf die gesamte Flache und auch auf den Sidhang ausge-
weitet, so dass auch die Messungen in diesen Bestdnden ab
dem Jahr 2022 nicht mehr représentativ fUr die Hohe der Kro-
nentraufe und des Stoffeintrags eines 60-80-jahrigen mittle-
ren Fichtenbaumholzes sein werden.

Die Hohe der Stoffeintrage wird mallgeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge, -intensitdt und -ver-
teilung, Windgeschwindigkeit, Baumart, Bestandeshhe, Kro-
nenrauigkeit oder lokale Emittenten bestimmt. So sind die
Stoffeintrdge im Bergland (Harz und Solling) aufgrund gro-
Berer Niederschlagsmengen hoher als im niedersachsischen
Tiefland. Fichten- und Douglasienbestdnde sind wegen der

Einbau von Lysimetern zur Untersuchung der Bodenlésung auf dem nach Borkenkdferbefall gercumten Teil der Fldiche Lange Bramke Nordhang
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ganzjéhrigen und im Vergleich mit Kiefern dichteren Benade-
lung starker durch Stoffeintrdge belastet als Buchen-, Eichen-
und Kiefernbestdnde. Dieser Baumarteneffekt zeigt sich sehr
deutlich im Solling, wo eine Fichten- und eine Buchenflache
in unmittelbarer Nachbarschaft und somit unter gleichen kli-
matischen Verhdltnissen beobachtet werden.

Niederschlag

2021 lagen sowohl der Bestandes- als auch der Freilandnie-
derschlag auf der Mehrzahl der untersuchten Monitoring-
flachen auf dem Niveau des 10-jahrigen Mittels der Jahre
2011-2020. GroRere positive Abweichungen wurden fir das
Ostniedersachsische (Ehrhorn, Liss) sowie das Mittelwest-
deutsche Tiefland (Augustendorf) registriert. Auf der Flache
LUss betrug der Bestandesniederschlag 113 % (+74 mm) und
der Freiflichenniederschlag 110 % des 10-jahrigen 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 erhdht. Der im Vergleich zum Freilandniederschlag
deutlich starker erhohte Bestandesniederschlag in Ehrhorn
und Augustendorf kann durch eine verdnderte Bestandes-
struktur in Folge waldbaulicher Eingriffe erklart werden.

Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von MalSnahmen zur
Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung und die Ein-
fihrung schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe seit Mitte der
1980er Jahre wurden die Schwefeldioxidemissionen und in
der Folge der Schwefeleintrag in gasformiger und geldster
Form in Walder 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

Erfassung des Bestandesniederschlages auf einer Intensiv-Monitoringfldche

je Hektar zwischen 2,2 kg (Géttinger Wald) und 3,7 kg (Sol-
ling), unter Fichte zwischen 2,3 kg (Lange Bramke Nordhang
und Sddhang) und 4,1 kg (Solling), unter Kiefer (Augusten-
dorf) 2,2 kg und unter Eiche 3,2 kg je Hektar. Der absolute
Ruckgang 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 (Gottinger
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 Okosystem eingetragen. Die Stickoxid-
emissionen (NOx) haben im Zeitraum 1990-2020 um 66 %,
die Ammoniakemissionen um 25 % abgenommen. Trotz einer
Uberproportional starken Abnahme der Stickoxidemissionen
im Bereich Verkehr, stammen immer noch 40 % aus diesem

Sulfatschwefeleintrag (50,-S) auf ausgewdhlten Monitoringflachen in kg je Hektar und Jahr
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Bereich, gefolgt von der Energiewirtschaft (22 %) sowie den
privaten Haushalten und Kleingewerbe (12 %). Die Ammoniak-
emissionen stammen unverandert zu ca. 95 % aus der Land-
wirtschaft (UBA 2022).

Infolge der Reduktion der Emission sind die Stickstoffeintrage
im Freiland und mit der Gesamtdeposition im Beobachtungs-
zeitraum deutlich zurlickgegangen.

Bezogen auf das Mittel der Jahre 1989-1991 betrug die Reduk-
tion der Nitrateintrage (Mittel 2019-2021) im Freiland zwischen
47 % (Ehrhorn) und 72 % (Gottinger Wald). Die Reduktion mit
der Gesamtdeposition betrug unter Buche zwischen 45 % (Sol-
ling) und 53 % (Gottinger 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 Buchenflachen (Gottinger Wald, Liss), drei von vier Fich-
tenflachen (Lange Bramke Kamm und Stidhang, Solling) sowie
auf zwei von sechs Freiflachen (Gottinger Wald, Lange Bramke)
hat der Nitratstickstoffeintrag weiter abgenommen, auf allen
anderen Flachen verharrt er mit jéhrlichen Schwankungen auf
einem gleichbleibenden Niveau.

Die Reduktion der Ammoniumeintrdge im Zeitraum 1990-
2020 lag im Freiland zwischen 51 % (Ehrhorn) und 65 % (Lange
Bramke) und fiel damit lokal deutlich héher aus als die Reduk-
tion der bundesweiten Emissionen. Bei der Gesamtdeposition
betrug die Reduktion unter Buche zwischen 50 % (Solling)
und 54 % (Gottinger 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 Géttinger
Wald unter Buche (Gesamtdeposition) weiter deutlich abge-
nommen.

2021 lag der Ammoniumstickstoffeintrag je Hektar unter Bu-
che zwischen 4,7 kg (Géttinger Wald) und 7,5 kg (Solling), unter
Fichte zwischen 6,2 kg (Lange Bramke Stidhang) 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 (Géttinger Wald)
und 6,1 kg (Augustendorf) je Hektar.

Bundesweit konnten die Stickoxidemissionen deutlich starker
reduziert werden als die Ammoniakemissionen. Dieser Unter-
schied spiegelt sich auf den niedersachsischen Untersuchungs-
flachen jedoch bei der Groenordnung der Reduktion der Ni-
trat- und Ammoniumeintrége kaum wider. Dementsprechend
hat sich der Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoffein-
trag mit Ausnahme der Freifldache Gottinger Wald im Vergleich
1989-1991 mit 2021 um maximal 4 % veréndert.

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, Uberschreitet er im Mittel der letzten 5 Jahre (2017-2021)
mit Werten bis zu 15,6 kg je Hektar und Jahr unter Buche (Sol-

Stickstoffeintrag (NH,;-N + NO;-N) auf ausgewdhlten Monitoringflachen in kg je Hektar und Jahr
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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 Wal-
der fur das Baumwachstum. Stickstoff, der nicht fur das Wachs-
tum der Vegetation bendtigt wird, reichert sich im Okosystem
an. Im Fall von Stérungen der Stoffkreisldufe durch Kalamitdten
wie Windwurf oder Borkenkaferbefall, die aktuell auf den Fich-
tenflachen Lange Bramke zu beobachten sind, wird der Stick-
stoff rasch mineralisiert und kann bei hohen Stickstoffvorraten
im Boden zu stark erhéhten Nitrataustragen fuhren. Nitrat wird
im Bodenwasser von Néhrstoffkationen wie Calcium, Magnesi-
um oder Kalium und sauren Kationen wie Aluminium begleitet.
Dadurch verliert das Okosystem wichtige Nahrstoffe aus den
ohnehin meist nahrstoffarmen Waldbdden. Auf sauren Bdden
kann die vermehrte Losung von Aluminium einen Saureschub
verursachen. AuBerdem werden angrenzende Okosysteme
wie Oberflachen- und Grundgewasser ggf. durch hohe Nitrat-
austrage gefahrdet. Eine weitere Reduktion der Stickstoffemis-
sionen ist zum Schutz der Okosysteme wichtig.

Gesamtsaureeintrag

Der Gesamtsdureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid (je-
weils nicht seesalzbirtige Anteile, Gauger et al. 2002).

2021 betrug der Gesamtsdureeintrag je Hektar im Freiland zwi-
schen 0,5 kmole (Gottinger Wald) und 0,8 kmole, (Augusten-
dorf), unter Buche zwischen 0,8 (Gottinger Wald) und

1,2 kmolc je Hektar (Solling) sowie unter Fichte zwischen 1,0
(Lange Bramke Nordhang und Sudhang) und 1,7 kmolc je
Hektar (Solling). Der Gesamtsdureeintrag je Hektar unter Eiche
(Ehrhorn) betrug 1,1 kmolc und unter Kiefer (Augustendorf)
1,0 kmolc je Hektar.

Ein Teil des Sdureeintrags wird durch ebenfalls mit dem Nieder-
schlag eingetragene Basen neutralisiert. Diese Saureneutrali-
sationskapazitat durch Baseneintrag lag 2021 zwischen knapp

0,1 kmolc je Hektar (Augustendorf, Kiefer) und 04 kmolc je
Hektar (LUss, Buche) bzw. zwischen 8 % (Augustendorf, Kiefer)
und 43 % (LUss, Buche) des Saureeintrags. Ein anderer Teil der
Gesamtsdure wird im Waldboden durch Basen gepuffert, die
durch Verwitterung freigesetzt werden. Der partikuldre Eintrag
basischer Staube spielt nur in Einzelféllen bspw. in der Nahe
von Steinbrlchen eine groBere Rolle. Die nachhaltige Saure-
pufferkapazitat aus Verwitterung reicht auf den oft néhrstoff-
armen Waldstandorten jedoch auch unter Berlicksichtigung
der Baseneintrdge nicht aus, um die Sdureeintrdge vollstan-
dig zu kompensieren. Eine standortangepasste Kalkung zum
Schutz der Waldbdden und der Erhaltung ihrer Filterfunktion
fUr das Grundwasser kann empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitéiten verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen

Eutrophierung = Ndhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquivalenten. Sie be-
rechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit der
Wertigkeit des Molekiils (=Ladungsdquivalente pro Molekdl), di-
vidiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsdquivalenten in
kmolc je Hektar.
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1972 wurde das Forsthydrologische Forschungsgebiet Rein-
hardswald am Rande des norddstlichen Kasseler Beckens
eingerichtet, um grundlegende Erkenntnisse Uber Zusam-
menhange zwischen dem Niederschlagsgeschehen und
dem Abfluss eines Baches mit bewaldetem Einzugsgebiet zu
gewinnen. FUr die Beantwortung neuerer Fragestellungen,
beispielsweise zu Auswirkungen des Klimawandels auf Ab-
flussmenge und -verteilung oder den Einfluss grofSflachiger
Storungen auf den Wasser- und Stoffhaushalt, sind solche
langjahrigen Untersuchungen von unschatzbarem Wert.

Das Einzugsgebiet des Elsterbachs ist 426 Hektar grol3, weist
einen Hohenabfall von 465 m auf 220 m 0. NN auf und ist zu
95 % bewaldet. Der Bach speist sich aus zwei Gewdsserarmen,
deren Quellgebiete geologisch sehr unterschiedlich sind,
was sich in der chemischen Zusammensetzung der beiden
Gewasser deutlich zeigt. Der nordéstliche Arm (Elsterbach
,Staunass”) entspringt in den vom Buntsandstein dominier-
ten, staunassen Plateaulagen. Er fallt in den Sommermonaten
zeitweise trocken, bei hohen Abfllssen Uberwiegt hingegen
sein Anteil am Gesamtabfluss durch einen schnellen, latera-
len Makroporenabfluss der in den ebenen Plateaulagen vor-
herrschenden Stagnogleye (Molkebdden). Der nordwestliche
Arm (,Elsterbach Basalt”) kommt aus dem basaltisch geprag-
ten Gebiet mit tiefgriindigen, gut wasserdurchléssigen, Gber-
wiegend eutrophen Bdden und fliefSt dauerhaft.

Im Teileinzugsgebiet ,staunass” (131 Hektar) dominierte vor
dem Sturm Friederike” im Januar 2018 die Fichte mit einem

Kahlfidche und abgestorbene Fichten im Einzugsgebiet ,staunass”
30

Flachenanteil von 75 %, das Teileinzugsgebiet ,Basalt” (83 Hek-
tar) ist hingegen zu 81 % mit Laubholz bestockt, der Fichten-
anteil betrdgt 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 Borkenkaferbefall in den
folgenden Jahren verédndert hat, wurde von der Abteilung
Waldschutz, Sachgebiet Fernerkundung und GIS der NW-FVA
anhand von georeferenzierten Orthofotos nachgezeichnet.
Die durch ,Friederike” entstanden Freiflichen waren mit 5%
(Teileinzugsgebiet,staunass”), gut 2 % (Teileinzugsgebiet ,Ba-
salt”) bzw. 4,3 % (Gesamteinzugsgebiet) der Holzbodenflache
vergleichsweise moderat. Durch massiven Borkenkéferbefall
in den Folgejahren vergroBerte sich der Anteil kalamitatsbe-
dingter Freiflichen an der Holzbodenflache 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 Holzbodenflédche (2020: 12 %) des Einzugsgebiets ,stau-
nass” bzw. 3 % (2020: 2 %) des Teileinzugsgebiets,Basalt” und
auf 9% (2020: 5 %) der Holzbodenfldche des Gesamteinzugs-
gebiets. In der Summe betrug der Anteil der verschiedenen
Kalamitatsflichen an der urspriinglichen Holzbodenflache
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.
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