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Waldzustandsbericht 2011

Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft,

Verbraucherschutz und Landesentwicklung
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Forstliche Versuchsanstalt-

Nordwestdeutsche

NW-FVA



Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

ich freue mich Uber lhr Interesse am Zustand des niedersachsischen Waldes.
In dieser Broschure k&nnen Sie sich ausgiebig und aktuell Gber die Ergebnisse der
diesjahrigen Untersuchungen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsan-
stalt (NW-FVA) in Géttingen informieren. Die NW-FVA ist ein starker und praxisnah
ausgerichteter Wissenschaftsverbund von Niedersachsen und drei benachbarten
Partnerlandern.

In diesem Jahr begehen wir in Deutschland und in aller Welt das ,Internationale
Jahr der Walder 2011" der Vereinten Nationen. Anliegen der zahlreichen Aktionen
ist es, den Wald als faszinierenden Naturraum und als wichtigen Wirtschaftszweig
wieder stdrker in das Bewusstsein der Bevolkerung zu rtcken. Denn ohne ihn und
ohne den Roh- und Werkstoff Holz hétte die menschliche Entwicklung einen we-
niger erfolgreichen Verlauf genommen, wére unsere Umwelt arm und ihrer Schonheit beraubt. Daher darf uns die Ge-
sundheit des Waldes nicht gleichgultig sein, denn er bedeckt nahezu ein Viertel Niedersachsens.

Seit Uber 25 Jahren beobachten wir den Zustand unserer Walder und Baumarten, messen klimatische Veranderungen,
unerwdinschte Stoffeintrage und erfassen den Bodenzustand. Dartber hinaus beteiligt sich Niedersachsen an nationalen
und europaweiten Wald-Umweltmonitoring-Projekten. Im Sommer 2011 wurde es erforderlich, bedrohliche Massenver-
mehrungen schadlicher Eichenschmetterlingsarten und Kieferngro3schadlinge abzuwehren.

Die langjahrigen Klima-Zeitreihen geben uns wertvolle Hinweise daflr, wie wir unsere Walder 6kologisch verbessern,
stabilisieren und fit fir den Klimawandel machen kénnen. Denn wir und unsere Nachkommen brauchen vielseitige, leis-
tungsfahige und gesunde Waldbestdnde — unser Kulturerbe.,

o a—

Gert Lindemann

Niedersachsischer Minister

far Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbaume in Nieder-
sachsen lag in den letzten 14 Jahren zwischen 13 % und 16 %.
Der diesjahrige Wert liegt mit 17 % etwas hoher.

Die Baumarten reagieren unterschiedlich auf die verschiede-
nen Einflussfaktoren. Die éltere Kiefer hat im Beobachtungs-
zeitraum ein relativ geringes Kronenverlichtungsniveau bei-
behalten. Auch 2011 setzt sich diese Tendenz fort, die mittlere
Kronenverlichtung liegt wie im Vorjahr bei 14 %. Der Kronen-
zustand der Kiefer ist weiterhin markant besser als der von
Fichte, Buche und Eiche.

Bei der dlteren Fichte wird seit Beginn der Zeitreihe der Wald-
zustandserhebung ein anhaltend hoher Verlichtungsgrad
festgestellt. Mit einer mittleren Kronenverlichtung von 30 %
wird in diesem Jahr ein vergleichsweise hoher Wert erreicht.
Wahrend fir Kiefer und Fichte seit Beginn der Erhebungen
1984 im Niveau der Kronenverlichtungen nur wenig Verande-
rungen zu beobachten sind, ist bei den Laubbaumarten Buche

und Eiche eine Verschlechterung im Zeitverlauf eingetreten.
Die Kronenverlichtungswerte liegen flr beide Laubbaumar-
ten derzeit etwa doppelt so hoch wie zu Beginn der Zeitreihe.
Bei der dlteren Buche wird 2011 mit einer Kronenverlichtung
von 33 % der bislang hochste Wert in der Zeitreihe ermittelt.
Diese Entwicklung steht in Zusammenhang mit der intensivs-
ten Fruchtbildung seit Beginn des Beobachtungszeitraumes.
Die dltere Eiche ist derzeit mit einer mittleren Kronenverlich-
tung von 34 % die am starksten verlichtete Baumart in Nieder-
sachsen. FraBschaden durch die Eichenfral3gesellschaft haben
sich wie im Vorjahr insgesamt negativ auf den Kronenzustand
der Eiche ausgewirkt.

Im Jahr 2011 liegen die Verlichtungswerte der anderen Laub-
und Nadelbdume (alle Alter) bei 11 %.

Der Anteil starker Schaden (2011: 1,9 %) und die Absterberate
(2011:0,2 %) liegen Uber den Mittelwerten der Zeitreihe, aber
weiterhin auf einem insgesamt geringen Niveau.

Witterung und Klima

Die Witterung der letzten 12 Monate war durch Extreme ge-
kennzeichnet. Auf einen sehr kalten und sehr schneereichen
Dezember 2010 folgte ein sehr warmes, trockenes und sonnen-
scheinreiches Frihjahr. Der April 2011 gehort zu den warms-
ten Aprilmonaten seit Beginn der Wetteraufzeichnungen in
Deutschland. Gleichzeitig waren die ersten finf Monate sehr
niederschlagsarm. Im Marz wurden nur 16 % des durchschnitt-
lichen Niederschlags gemessen.

Seit zwei Jahrzehnten zeigt sich in Niedersachsen die Tendenz
zu Temperaturen oberhalb des langjahrigen Mittels. Bei den
Niederschldagen sind erhebliche Schwankungen fur die Zeitrei-
he (1984-2011) typisch, Tendenzen zeichnen sich nicht ab.

Waldschutz

Seitmehreren Jahrenwerden Fral3schaden an der Eiche festge-
stellt, sodass Erholungsphasen fehlen. Dies hat in Kombination
mit weiteren Belastungsfaktoren (z. B. Friihjahrstrockenheit)
zu VitalitdtseinbulSen und lokal zu Absterbeerscheinungen
gefihrt. Die Auswirkungen des trockenen Frihjahrs in die-
sem Jahr zeigen sich bei der Buche in Stressreaktionen wie
Kleinblattrigkeit, Kronenverlichtungen und Absterben von
Kronenteilen. Diese Symptome wurden durch eine intensive
Fruchtbildung noch verstarkt. Sowohl das Eschentriebsterben
als auch in Kieferbestanden das Diplodia-Triebsterben sind in-
zwischen in Niedersachsen weit verbreitet.

Stoffeintrag

Messungen zum Stoffeintrag in Walddkosysteme werden auf
Flachen des intensiven Monitorings durchgefthrt. Dabei sind
die Eintrdge von Schwefel und Stickstoff fur die Walddkosyste-
me von besonderer dkologischer Bedeutung, da sie malSgeb-
lich zur Bodenversauerung und zur Nahrstoffauswaschung
beitragen. Durch erfolgreiche Luftreinhaltemalinahmen sind
die Schwefeleintrage in die Walder deutlich zurtickgegangen,
bei den Stickstoffeintrdgen wird eine leicht rtcklaufige Ten-
denz festgestellt. Dennoch Ubersteigen die Gesamtsdureein-
trdge, die 2010 zwischen 2,15 kmolc ha-! (Fichte Solling) und
1,13 kmolc ha! (Eiche Ehrhorn) liegen, das nachhaltige Puffer-
vermogen der meisten Waldstandorte.



Hauptergebnisse

Stoffbilanzen

Die Erhohung der COz-Konzentrationen in der Atmosphadre,
die zu Klimaveranderungen beitrdgt, sowie steigende Ener-
giepreise haben zu einer verstarkten Nachfrage nach Holz zur
Energiegewinnung geflhrt. Bei diesem Holz handelt es sich
Uberwiegend um schwéchere Sortimente, die aufgrund ihres
hohen Rindenanteils besonders viele Nahrstoffe enthalten. Mit
den Ergebnissen von Stoffbilanzen aus dem intensiven Moni-
toring lasst sich flr verschiedene Standorte und Baumarten
abschéatzen, inwieweit ein erhohter Nahrstoffentzug durch
die Holzernte moglich ist, ohne die Grenzen des nachhaltigen
Nahrstoffhaushaltes zu Uberschreiten. Fir die untersuchten
Bestande zeigt sich, dass vor allem auf nahrstoffarmeren, un-
gekalkten Standorten mit einer intensivierten Biomassenut-
zung die Nahrstoffentzlige durch Sickerwasserverluste und
Holzernte bei Calcium und Magnesium die Eintrage (luftbur-
tiger Eintrag und Verwitterung) Ubersteigen.

Kohlenstoff

Walder sind einerseits durch den Klimawandel erhéhten Be-
lastungen und Risiken ausgesetzt, andererseits sind Walder
ein Teil der Strategie zum Klimaschutz, denn in Wéldern und
in langlebigen Holzprodukten wird Kohlenstoff gespeichert
und Holz kann z T. energieaufwendige Materialien (Alumini-
um, Stahl, Beton etc.) und fossile Energietrager (Ol, Kohle etc.)
ersetzen. Die Kohlenstoffstudie Forst und Holz Niedersach-
sen berechnet die in den Waldbestanden, im Humus und im
Boden gespeicherten Kohlenstoffvorrdte und die durch die
Verwendung von nachhaltig erzeugten einheimischen Holz-
produkten erzielte Bindung von Kohlenstoff. Der niedersachsi-

sche Wald ist mit Kohlenstoffvorraten im Boden von 82 t ha-!
in Laubholzbestanden und 134 t ha'! in Nadelholzbestanden
eine wichtige Kohlenstoffsenke, wobei eine naturnahe Bewirt-
schaftung der Walder ein besonders glinstiges Verhéltnis zwi-
schen Kohlenstoffspeicherung im Wald und der Erzeugung
von Klima schonenden Holzprodukten erzielt.

Walderndhrung

Blatt- und Nadelanalysen belegen Unterschiede in der Néhr-
stoffversorgung der Waldbdume fur Calcium, Magnesium und
Kalium fur unterschiedliche Substratgruppen. Diese Ergebnis-
se kdnnen genutzt werden, um die Planung der Energieholz-
nutzung und die Kalkungsplanung auf standortlicher Grund-
lage zu unterstutzen.

Triebldingenentwicklung der Buche

Triebldngenmessungen zeigen eine grundséatzlich gute An-
passung der Buche an verschiedene Standorte, erst ab einer
klimatischen Wasserbilanz von -325 mm zeigen sich Abnah-
men der jahrlichen Triebldngen.

Fruktifikation der Buche

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen fur die
Buche seit Ende der 1980-er Jahre eine gegeniber friheren
Jahren hdufigere intensive Fruchtbildung mit einem rechne-
rischen Abstand von 2,3 Jahren zwischen zwei Masten. Ein
Vergleich mit Literaturangaben und Streufallmessungen des
intensiven Monitorings belegen die Tendenz zu kirzeren Ab-
standen der Fruktifikation.




Forstliches Umweltmonitoring

Die Erhebung des Waldzustands hat zur Aufgabe, den Minis-
terien und Forstbetrieben Informationen insbesondere zu
Gesundheit und Vitalitat sowie zur Erfillung von Schutzfunk-
tionen der Walder zur Verfligung zu stellen. Im Mittelpunkt
steht die Wirkung von Umweltverdnderungen auf den Wald.
Uber mehrere Jahrzehnte hat die weitrdumige Nutzung fos-
siler Energie zu Sdure im Regen gefihrt, bedingen fossile
Energie und intensive Landwirtschaft hohe Stickstoffeintra-
ge in Walder und nicht zuletzt trdgt menschlich emittiertes
Kohlendioxid zur Verdnderung des Klimas bei. Welche Ziele
und Mdoglichkeiten hat das Waldmanagement in der Steue-
rung der nachhaltigen und multifunktionalen Entwicklung
der Walder? Welche Leistungen und Risiken sind bei Bewirt-
schaftungsalternativen zu erwarten? Mit den Informationen
werden Beitrdge zur Entscheidungsfindung in Forstbetrieben
geleistet.

Um welche Themen geht es vor allem?

B Wie wirken sich Umweltverdnderungen auf den Boden
aus, wie entwickeln sich die Bedingungen des Wasser-
haushalts, der Nahr- und Schadstoffe im Boden, wie
schnell treten mogliche Verdnderungen ein?

B Eng verbunden damit ist das Nahrstoffmanagement der
Walder. Wo bestehen Engpdsse in der Nahrstoffverfligbar-
keit? In welchem Umfang kann unter Berlcksichtigung
des Néhrstoffhaushaltes zusatzliche Biomasse aus dem
Wald genutzt werden? Wann und wo ist eine Fortfihrung
der Bodenschutzkalkung erforderlich?

B Wie reagieren Baume etwa auf extreme Klimaereignis-
se wie Stlrme oder Durre oder auch auf eine schlei-
chende Verdanderung des Wasserhaushalts? Welche
Grenz- und Schwellenwerte konnen flr die Baumar-
ten definiert werden? Welche Risiken konnen auf wel-
chen Standorten entstehen?

Neben der betrieblichen Fragestellung dienen Erhebun-
gen des Forstlichen Umweltmonitorings den Aufgaben
der Daseinsvorsorge im Wald. Diese betreffen beispiels-
weise die Reinhaltung der Luft, die Qualitdt des Wassers,
die Vielfalt der Lebewesen, den Schutz des Bodens, die
Klima schutzende Rolle des Waldes sowie Natur und Um-
welt als Ganzes.

Zur Erarbeitung der Informationen unterhdlt die Abtei-
lung Umweltkontrolle in Hessen, Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt und seit 2011 auch in Schleswig-Holstein ein Netz
von Beobachtungsflachen:

B Die dltesten Flachen des Intensiven Monitorings be-
stehen seit Ende der 1960-er Jahre. Auf den Flachen
werden Daten zu 6kologisch relevanten Prozessen
erhoben.

B Erganzt werden dieintensiven Untersuchungen durch
ein Netz von Ubersichtserhebungen, die jahrlich aktu-
elle Ergebnisse mit Landesbezug ermdglichen.

B FUr manche Fragestellungen wie etwa die Boden-
schutzkalkung liegen zudem experimentelle Ansdtze
unter Waldbedingungen vor.




Forstliches Umweltmonitoring

Waldzustandserhebung —
Methodik und Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen
Umweltmonitorings in Niedersachsen. Sie liefert als
Ubersichtserhebung Informationen zur Vitalitat der
Waldbdume unter dem Einfluss sich dndernder Um-
weltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-
statistischer Grundlage. Auf einem systematisch Gber
Niedersachsen verteilten Rasternetz werden seit 1984
an jedem Erhebungspunkt 24 Stichprobenbdaume be-
gutachtet. In einsehbaren Bestdnden sind Kreuztrakte
mit markierten Stichprobenbdumen angelegt. In dich-
ten, nicht einsehbaren Bestanden werden in Quadrat-
trakten Stichprobenbdume ausgewahlt. Die Rasterwei-
te des landesweiten Stichprobennetzes betrdgt seit
2005 8 km x 8 km, fir Buche und Eiche werden zusatzli-
che Erhebungen im 4 km x 4 km- Raster (WZE-Flachen
mit mindestens 6 Buchen oder Eichen) durchgefihrt.
Derzeit gehoren 303 Erhebungspunkte zum Stichpro-
benkollektiv, von denen in diesem Jahr 301 Erhebungs-
punkte einbezogen werden konnten. Dieser Aufnah-
meumfang ermaoglicht reprasentative Aussagen zum
Waldzustand auf Landesebene sowie Zeitreihen fur die
Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

inge Bramke, Nordhang
ange Bramke, Kamm
ange Bramke, Stidhang

©® Aufnahmepunkte der Solling, Buckh
Waldzustandserhebung

@ Intensivmessfliichen

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle
Beurteilung des Kronenzustandes der Waldbdume,
denn Baume reagieren auf Umwelteinflisse u. a. mit
Anderungen in der Belaubungsdichte und der Verzwei-
gungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist die Kronenver-
lichtung der Waldbaume, deren Grad in 5 %-Stufen fir
jeden Stichprobenbaum erfasst wird. Die Kronenver-
lichtung wird unabhangig von den Ursachen bewertet,
lediglich mechanische Schaden (z. B. das Abbrechen
von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die Be-
rechnung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung
ein. Die Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merk-
mal, aus dem nicht unmittelbar auf die Wirkung von
einzelnen Stressfaktoren geschlossen werden kann. Sie
ist aber geeignet, allgemeine Belastungsfaktoren der
Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung der Ergebnisse
stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte im Vor-
dergrund, sondern die mittel- und langfristigen Trends
der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur Kronenverlich-
tung werden weitere sichtbare Merkmale an den Pro-
bebdumen wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und
Blatter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und
Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische
Mittelwert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlich-
tung der Einzelbdume.




Alle Baumarten

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2011 weist als Gesamtergebnis
fur die Waldbdume in Niedersachsen (alle Baumarten, alle Al-
ter) eine mittlere Kronenverlichtung von 17 % aus. Nach einer
14-jdhrigen Phase mit Werten zwischen 13 % und 16 % sind die
Verlichtungswerte in diesem Jahr leicht erhoht.

Der weitgehend stabile Verlauf der mittleren Kronenverlich-
tung fir den Gesamtwald wird ganz wesentlich durch die Kie-
fer gepragt, die als haufigste Baumart in Niedersachsen maf3-
geblich das Gesamtergebnis mit relativ konstanten niedrigen
Verlichtungswerten beeinflusst. Eine bedeutsame Einfluss-
grole auf das Gesamtergebnis ist auch die Altersstruktur der
Waldbestéande, denn in den jingeren Bestanden sind Schad-
symptome sehr viel weniger verbreitet als in den dlteren Gber
60-jahrigen Waldbestanden. In Niedersachsen entfallen etwa
40 % der Stichprobenbdume der Waldzustandserhebung auf
die jingere Altersstufe.

0 Mittlere Kronenverlichtung in %
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Anteil starker Schéiden

In den Erhebungsjahren 1984 bis 1996 waren bei den starken
Schéden mehrmals Uberdurchschnittliche Werte festgestellt
worden, anschlieBend lag der Anteil starker Schaden bis 2009
konstant bei etwa 1 % der Waldfldche und damit insgesamt auf
einem geringen Niveau. Im Jahr 2011 liegt der Anteil starker
Schaden mit 1,9 % Uber dem Mittelwert der Zeitreihe (1,4 %).
Zugenommen haben die starken Schaden insbesondere bei
der dlteren Buche (4,5 %) und der dlteren Eiche (5,4 %).

In den jungeren Bestanden sind in diesem Jahr 1 % der Bestan-
de stark geschadigt, in den dlteren Bestanden wurden 2,7 % der
Waldflache als stark geschadigt klassifiziert.

Fur die dltere Fichte, Buche und Eiche wurden im Beobach-
tungszeitraum zeitweise hohe Anteile an starken Schaden (bis
16 %) registriert, fUr die altere Kiefer sind bis auf das Jahr 1985
durchgehend niedrige Werte (1 %) ermittelt worden.

. Anteil starker Schaden, alle Baumarten, alle Alter in %
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Absterberate

Im Mittel der Beobachtungsjahre 1984-2011 ergibt sich mit
0,1 % eine sehr geringe Absterberate. Die Absterberate (alle
Baumarten, alle Alter) liegt 2010/2011 bei 0,2 %. Bei der dies-
jahrigen Waldzustandserhebung waren die Absterberaten
von der Kiefer (0,3 %) und den anderen Laubbaumen (0,8 %)
gegentber dem langjéhrigen Durchschnitt leicht erhoht.

Die jéhrliche Absterberate ist ein wichtiger Indikator fur Vita-
litatsrisiken des Waldes. Dies gilt besonders vor dem Hinter-
grund prognostizierter Klimaanderungen.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz fur
Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Waldbdu-
me. Bis Mitte der 1990-er Jahre waren Vergilbungen haufig
beobachtet worden, seither ist die Vergilbungsrate merklich
zurlickgegangen. Im Jahr 2011 wurde dieses Merkmal nur ver-
einzelt festgestellt. Mit einer Vergilbungsrate von 0,3 % wird in
diesem Jahr erneut ein niedriger Wert ermittelt. Die von den
Waldbesitzern und Forstbetrieben durchgefthrten Waldkal-
kungen mit magnesiumhaltigen Kalken und der Riickgang der
Schwefelemissionen haben dazu beigetragen, das Auftreten
dieser Mangelerscheinung zu reduzieren.

03 Jahrliche Absterberate, alle Baumarten, alle Alter in %
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Kiefer

Altere Kiefer

Die Kiefer ist unter den Hauptbaumarten die Baumart mit den
niedrigsten Kronenverlichtungswerten. Die mittlere Kronen-
verlichtung der lteren Kiefer zeigt seit einigen Jahren rlick-
laufige Werte und liegt 2011 wie im Vorjahr bei 14 %.

Im Zeitraum 1993-2001 wurden leicht erhdhte Werte festge-
stellt.

Jiingere Kiefer

Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei der Kiefer
die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den
Altersgruppen sehr viel weniger ausgepragt. Die mittlere Kro-
nenverlichtung der jingeren Kiefer liegt seit einigen Jahren
bei 8 %. Die Entwicklung jungerer und é&lterer Kiefern verlauft
weitgehend parallel.

Starke Schéiden

Der Antelil starker Schaden liegt bei der Kiefer im langjahrigen
Mittel der Erhebungsjahre unter 1 %. Im Vergleich der Baum-
arten zeigt die Kiefer auffallend geringe Anteile an starken
Schaden. Im Jahr 2011 ist zum ersten Mal seit 1985 ein leicht
erhohter Wert (1,3 %) verzeichnet worden. Im Erhebungszeit-
raum treten nur geringe Schwankungen auf.

10

Absterberate

Die Absterberate der Kiefer schwankt im Erhebungszeitraum
zwischen 0 und 0,3 %. Im Jahr 2011 betragt die Absterberate
0,3 % und Uberschreitet damit das Mittel der Zeitreihe (0,1 %).

" Mittlere Kronenverlichtung in %

tber 60 Jahre
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Fichte

Altere Fichte

Im gesamten Beobachtungszeitraum werden fur die é&l-
tere Fichte anhaltend hohe Kronenverlichtungswerte
zwischen 24 % und 30 % festgestellt. Im Jahr 2011 ist die
mittlere Kronenverlichtung erstmals seit 1995 wieder auf
30 % angestiegen.

Jiingere Fichte

FUr die Fichte ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen.
Die jingeren Fichten liegen mit einer mittleren Kronen-
verlichtung von 13 % weit unter den Werten der dlte-
ren Fichten. Fur die jingere Fichte ist dies allerdings der
hochste Wert in der Zeitreihe.

Starke Schdden

FUr die Fichte ergibt sich im Mittel aller Erhebungsjahre ein
durchschnittlicher Anteil an starken Schaden von 2,5 %. Im
Vergleich zu den anderen Baumarten ist dies ein Gberdurch-
schnittlicher Wert (Mittelwert 1984-2011 fur alle Baumar-
ten: 1,4 %). Bei den dlteren Fichten liegt der Anteil starker
Schaden mit durchschnittlich 6 % doppelt so hoch wie der
Durchschnittswert aller Baumarten in dieser Altersgruppe.

Absterberate

Die Absterberate der Fichte liegt im Mittel der Jahre 1984-
2011 bei 0,2 %. In den Jahren 1997/1998 sowie nach dem
Trockenjahr 2003 wurden infolge von Trockenstress und
Borkenkaferbefall leicht erhdhte Absterberaten (bis 0,5 %)
ermittelt. Im Jahr 2011 war die Absterberate niedrig (0,1 %).
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Altere Buche

Fur die altere Buche wird in diesem Jahr mit einer mittleren
Kronenverlichtung von 33 % der hochste Kronenverlichtungs-
grad in der Zeitreihe festgestellt. In den 1980-er Jahren war die
Belaubungsdichte der Buchen vergleichsweise glnstig, an-
schlieBend stiegen die Kronenverlichtungswerte sprunghaft
an. Seit 1989 liegen die Verlichtungswerte der dlteren Buche
relativ hoch und es treten erhebliche Schwankungen von Jahr
zu Jahr auf. Eine Ursache fur die zunehmende Variabilitdt der
Verlichtungswerte ist die Intensitdt der Fruchtbildung. Bei der
diesjdhrigen Erhebung war der Anteil an Buchen mit Frucht-
bildung besonders hoch: lediglich bei 2 % der dlteren Buchen
wurde keine Fruchtbildung festgestellt, an 8 % wurde eine ge-
ringe Fruchtbildung beobachtet, 80 % der dlteren Buchen zeig-
ten mittlere und 9 % starke Fruchtbildung. Dies ist der hochste
Anteil an mittlerer und starker Fruchtbildung (89 %) der Buche
in der Beobachtungszeitreihe. Der seit Ende der 1980-er Jahre
beobachtete Trend zu hdufiger und intensiverer Fruchtbildung
dauert weiter an (s. auch Seite 30/31).

Jiingere Buche

Bei der Buche sind die Unterschiede in der Belaubungsdichte
zwischen jungeren und dlteren Bestdnden besonders stark
ausgeprdgt. Die jingeren Buchen weisen seit 1995 ein ge-
ringes Kronenverlichtungsniveau auf. Dieser Trend setzte sich
2011 mit einer mittleren Kronenverlichtung von 5 % weiter

fort. Da die Blihreife der Buche erst in einem Alter von 40 bis
60 Jahren einsetzt, wird die Kronenentwicklung der jlingeren
Buchen kaum durch die Fruchtbildung beeinflusst.

Starke Schdéden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung treten auch
beim Anteil starker Schaden bei der dlteren Buche im Beob-
achtungszeitraum Schwankungen (zwischen 1 % und 6 %) auf.
Der Anteil starker Schaden liegt bei der dlteren Buche in die-
sem Jahr mit 4,5 % Uber dem Durchschnittswert (3 %). Bei den
jungeren Buchen wurden in den letzten Jahren keine starken
Schéden registriert.

Absterberate

Obwohl die Anteile starker Schaden bei der dlteren Buche in
einzelnen Jahren bis auf 6 % angestiegen waren, flhrte dies
nicht zu einer Steigerung der Absterberate. Im Vergleich zu
den anderen Hauptbaumarten weist die Buche die niedrigste
Absterberate auf. Im Mittel der Jahre 1984-2011 liegt die Ab-
sterberate der Buche bei 0,04 %. Im Jahr 2011 ist keine Buche
im Stichprobenkollektiv abgestorben.

Austriebsschédden und Trockendiste an Buche

Das gesamte Fruhjahr 2011 war von extremer Trockenheit
gekennzeichnet. Vom 1. Marz bis etwa Mitte Mai fielen im
Zustandigkeitsgebiet der NW-FVA im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel (1961-1990) im Durchschnitt etwa 30 % des
Ublichen Niederschlags. Das aufgelaufene Niederschlagsde-
fizit konnte bis Mai nicht ausgeglichen werden. Diese warme
Frihjahrswitterung sorgte fur eine sehr friihe Austriebs- und
Pflanzenentwicklung (verglichen mit einem Durchschnitts-
jahr: 10-14 Tage friher). Ab Anfang Mai vereinzelt bis Juni kam
es ortlich zu starkeren Spéatfrosten mit Austriebsschadigun-
gen (Verbraunung der Blatter) an Kulturpflanzen aber auch
bis in groBere Baumhohen. In sonnenexponierten Lagen und
im Freistand trat an Altbuchen die Vitalitdtsschwache mit
Kleinblattrigkeit, Kronenverlichtungen und dem ,Herunter-
trocknen” der Kronen mit Totdsten in der Kronenperipherie
auf. Verstarkt wurden diese Symptome értlich durch Buchen-
springrisslerbefall (Rhynchaenus fagi) und dem Auftreten der
Buchenblatt-Baumlaus (Phyllaphis fagi).

Diese Faktoren beeinflussten neben dem starken Fruchtbe-
hang das Erscheinungsbild der Buche.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in %
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Eiche
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*In den Jahren 1987-1989, 19921993 und 1995-1996 sind aufgrund des Stichprobenumfanges keine
Aussagen fiir die Eiche bis 60 Jahre mdglich

Altere Eiche

Die Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung der dlteren Ei-
che weist zu Beginn relativ glinstige Verlichtungswerte aus, es
folgt ein rascher Anstieg der Verlichtung mit besonders hohen
Kronenverlichtungswerten in den Jahren 1996/1997. Anschlie-
Bend gingen die Schadwerte zurdck mit mittleren Kronenver-
lichtungswerten zwischen 26 % und 30 %. In den Jahren 2010
und 2011 werden erneut hohe Verlichtungswerte erreicht: Mit
34 % ist die Eiche die am stdrksten verlichtete Baumart in Nie-
dersachsen.

Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eiche wird stark
durch Insekten- und Pilzbefall beeinflusst. Die periodische
Vermehrung von Insekten der so genannten Eichenfral3ge-
sellschaft trdgt mafgeblich zu den Schwankungen der Belau-
bungsdichte der Eiche bei. Der Fral§ an Knospen und Blattern
durch die EichenfralSgesellschaft wirkte sich besonders stark in
den Jahren 1996/1997 aus. Damals waren 43 % bzw. 44 % der
dlteren Eichen mittel oder stark befressen.

Im Jahr 2010 wurden Belaubungsdefizite durch mittlere oder
starke Fral8schaden an 16 % der alteren Eichen registriert. Zu-
satzlich hat nachfolgender Mehltaubefall zu einer Verschlech-
terung der Belaubungsdichte der Eiche beigetragen. Im Jahr
2011 zeigen 25 % der élteren Eichen mittlere und starke Fral3-
schaden. Mehltaubefall war an den Stichprobenbdumen der
Waldzustandserhebung allerdings in diesem Jahr nur selten
festzustellen.

Jiingere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis 60 Jah-
re zeigt einen sehr viel glinstigeren Verlauf als die Entwicklung
der dlteren Eichen. Mit einer mittleren Kronenverlichtung zwi-
schen 3% und 5 % erreichte die jingere Eiche seit 2005 glnsti-
ge Kronenverlichtungswerte. Aber auch bei der jingeren Eiche
sind die Verlichtungswerte aufgrund von Fral3schéden (8 %
mittlere und starke Fral3schéden) leicht erhoht.

Starke Schdden

Eine Phase mit erhdhten Anteilen starker Schaden an den al-
teren Eichen ist im Zeitraum 1996 bis 1999 in Verbindung mit
intensiven Insektenfral3 (1996/1997) zu verzeichnen. Seit 2010
ist ein erneuter Anstieg der starken Schaden zu beobachten,

Anteil mittlerer und starker FraBschdden an alteren Eichen in % *
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*1984-2005: Einstufung in 4 Stufen, ab 2006 Einstufung in 5 %-Stufen, Fraschdden >=15%
zdhlen zu den mittleren und starken Fralschdden

5 % der édlteren Eichen sind 2011 als stark geschadigt einge-
stuft worden. Bei den jlingeren Eichen sind in den letzten Jah-
ren keine starken Schaden aufgetreten.

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1984-2011
bei 0,2 %, also doppelt so hoch wie der Mittelwert fir alle
Baumarten zusammen. Uberdurchschnittliche Absterberaten
wurden jeweils im Anschluss an starken Insektenfral$ ermittelt,
am hochsten war die Absterberate 1998 (0,9 %). Im Jahr 2011
zeigen sich noch keine Auswirkungen der Fral3schaden, die Ab-
sterberate ist niedrig (0,1 %).
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Andere Laub- und Nadelbdume

Die Waldzustandserhebung ist als landesweite flachende-
ckende Stichproben-Inventur konzipiert, sie gibt daher einen
Uberblick tiber alle Baumarten. Neben den Hauptbaumarten
Kiefer, Fichte, Buche und Eiche kommt in den niederséchsi-
schen Waldern eine Vielzahl von anderen Baumarten vor. Jede
Baumart fur sich genommen ist in der Stichprobe der Wald-
zustandserhebung allerdings zahlenmalig so gering vertre-
ten, dass allenfalls Trendaussagen zur Kronenentwicklung
moglich sind. Bei der Darstellung der Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung werden sie daher in den Gruppen andere
Laubbdume und andere Nadelbdume zusammengefasst. In
der Baumartenverteilung der Waldzustandserhebung betragt
der Anteil der anderen Laub- und Nadelbdume in diesem Jahr
20 %.

Zu den anderen Laubbdumen gehoren u. a. Esche, Ahorn,
Linde und Hainbuche. Am stdrksten vertreten ist die Birke,
gefolgt von der Erle. In den letzten zehn Jahren sind kaum
Schwankungen in der Belaubungsdichte aufgetreten, die
Werte der mittleren Kronenverlichtung lagen zwischen 11 %
und 14 %. Im Jahr 2011 betragt die mittlere Kronenverlich-
tung (alle Alter) 11 %.

Die Gruppe der anderen Nadelbdume setzt sich vorwiegend
aus Larche und Douglasie zusammen. Die mittlere Kronenver-
lichtung (alle Alter) liegt in diesem Jahr ebenfalls bei 11 %.

Starke Schdden

Der Anteil starker Schaden mit derzeit 1 % entspricht bei bei-
den Baumartengruppen dem Mittel der Zeitreihe.

Absterberate

Die Absterberate der anderen Laubb&ume liegt im Beobach-
tungszeitraum im Mittel bei 0,2 %. Im Jahr 2011 ist die Abster-
berate mit 0,8 % Uberdurchschnittlich hoch.

Bei den anderen Nadelbdumen war 2011 in der Stichprobe
der Waldzustandserhebung kein Baum dieser Gruppe frisch
abgestorben. Der Mittelwert der Absterberate liegt hier bei
0,1 %.




Witterung und Klima

Der Witterungsverlauf fir Niedersachsen wird anhand
von Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) be-
schrieben. Die Hohe der Niederschldge und ihre Ver-
teilung Uber das Jahr sowie die Temperaturdynamik
sind wichtige Einflussgrollen auf die Vitalitatsent-
wicklung der Waldbdume. Dabei spielen sowohl der
langjéhrige Witterungsverlauf als auch die Werte des
vergangenen Jahres eine Rolle. Dargestellt werden je-
weils die Abweichungen vom Mittel der Jahre 1961-
1990 fur ausgewahlte Klimastationen des Deutschen
Wetterdienstes in Niedersachsen.

Temperatur und Niederschlag im
langjéhrigen Verlauf

Die Messdaten fiir den Zeitraum 1984 bis 2011 zeigen
seit 1988 eine gegenUber der Referenzperiode (1961-
1990) erhohte Temperatur. In der Vegetationszeit (Mai
bis September) wurde in 22 von 24 Jahren der Durch-
schnittswert Uberschritten, in der Nichtvegetations-
zeit (Oktober bis April) war dies in 19 von 24 Jahren
der Fall. Mit Abweichungen vom langjdhrigen Mittel
zwischen +1,8 °Cund +2.1 °C waren die Vegetations-
perioden 1992, 2003 und 2006 und mit +3,6 °C die
Nichtvegetationszeit 2006/2007 die warmsten.

Bei den im Zeitraum 1984-2011 gemessenen Nie-
derschlagswerten bestehen zwischen den einzelnen
Jahren zum Teil starke Schwankungen. Besonders
niederschlagsreich war die Vegetationsperiode 2007
(161 %), besonders trocken war die Nichtvegetations-
periode 1996/1997 (41 %).

Langjahrige Klimawerte (1984 - 2011)
Vegetationsperiode Mai bis September, Niedersachsen mm
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Langjahrige Klimawerte (1984 - 2011)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Niedersachsen
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Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach




Witterung und Klima

Niederschlagsentwicklung im Winter (Nichtvegetationszeit NVZ)
und im Sommer (Vegetationszeit VZ)
NVZ
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Witterung und Klima

Temperaturentwicklung im Winter (Nichtvegetationszeit NVZ)
und im Sommer (Vegetationszeit VZ)
NVZ
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Im Sommer 2010 (Mai bis September) entsprachen
die Niederschldage insgesamt (102 %) den langjdhrigen
Mittelwerten. Im Mai fielen nur 53 % der durchschnitt-
lichen Niederschldge, der August war mit 168 % sehr
niederschlagsreich. Allerdings waren die Niederschlage
nicht gleichméaBig Uber Niedersachsen verteilt, zum
Beispiel wurden im August in Gottingen 112 % der
durchschnittlichen Niederschldage erreicht, wahrend an
der Station Lingen 229 % gemessen wurden.

In der Vegetationszeit war es um 0,8 °C warmer als im
Durchschnitt. Nach 6 Monaten mit Temperaturen tber
dem langjahrigen Mittel war der Juli der erste Monat
des Jahres, in dem es kalter war (-0,8°C) als in der Refe-
renzperiode. Im August und September war es dann
wieder Uberdurchschnittlich warm.

Wie schon in den vorangegangenen Jahren waren
auch in der Periode Oktober 2010 bis September 2011
einige Extreme im Witterungsverlauf zu beobachten:
Der Dezember 2010 war sehr kalt und schneereich.
In Deutschland war es der kalteste Dezember seit
1969 und an einigen Messstationen wurden Rekord-
schneehdhen gemessen. In der ersten Jahreshalfte
2011 war es dann Uberdurchschnittlich warm, trocken
und sonnenscheinreich. Der April 2011 war nach dem
April 2009 der zweitwarmste seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen.

Die Waldbestande sind mit einem Niederschlagsdefizit
aus dem Winter in ein sehr trockenes und tberdurch-
schnittlich warmes und sonnenscheinreiches Frihjahr
gestartet. Mit der warmen Frdhjahrswitterung kam es
zu einem frihen Austrieb der Waldbaume. Spatfroste
Anfang Mai fihrten ortlich zu Frostschdden an Trieben
und Blattern.




Insekten und Pilze

Borkenkdifer

Der Befall durch Borkenkdfer blieb 2011 auf einem niedrigen
Niveau. Zwar wurden durch ein extrem warmes und trocke-
nes Fruhjahr die Bruten von Kupferstecher (Pityogenes chalco-
graphus), Buchdrucker (Ips typographus), Waldgartner (Tomicus
spec) und anderen Kéfern frihzeitig, meist etwa 10-14 Tage
vor dem Ublichen Schwarmbeginn angelegt, doch gingen bis
Anfang September nur wenige Befallsmeldungen ein. Lokale
Buchdruckerprobleme standen in der Regel mit verzdgerter
Aufarbeitung bzw. Abfuhr in Verbindung.

Eichenschdden

Die Vitalitdt der Eiche wurde 2011 in Niedersachsen durch
verschiedene Faktoren beeinflusst: Fral§ durch den Eichen-
prozessionsspinner (Thaumetopoea prozessionea) und die Ei-
chenfral’gesellschaft, v. a. Frostspanner (Erannis defoliaria und
Operophthera brumata), ortlich verstarkt durch Wickler- (Tortrix
viridana u.a.) und Eulenarten (Orthosia sp. u.a.). Nachfolgender
Befall durch Mehltau (Microsphaera alphitoides) vermindert
die Einlagerung von Nahrstoffvorraten.

Als Folge dieser, zum Teil bereits drei und mehr Jahre an-
dauernden Belastung, sind die Reserven vieler Eichen aufge-
braucht und es kommt lokal zu Absterbeerscheinungen.
Meist folgt dieses Absterben dem bekannten Muster: Aufbrau-
chen der Nahrstoffreserven — Befall durch Eichenprachtkafer
— Absterben der Krone, teilweise zundchst einseitig, spdter
ganz, begleitet von immer geringer werdendem Laubaus-
trieb, oft auch Verlust des Feinreisigs infolge von Wasserver-
sorgungsstress.

Es kommt aber auch zum Absterben ohne Prachtkaferbefall,
bei (vom Boden aus betrachtet) vollstandiger Feinreisigaus-
stattung der Krone. Dieses Absterben ist vermutlich auf eine
vollige Entkraftung durch den mehrjéhrigen Fraf3 und Mehl-
taubefall zurtckzufihren.

Einziger bislang bekannter Ansatzpunkt, diese Entwicklung
zu unterbinden, ist die Verhinderung des wiederholten Fral3es
durch Insektizideinsatz. Vor allem der Eichenprozessionsspin-
ner, aber auch die Eichenfral3gesellschaft wurden 2011 in Nie-
dersachsen auf ca. 290 ha von Luftfahrzeugen aus bekdampft.




Insekten und Pilze

KieferngroB3schddlinge und Nonne

In der Lineburger Heide (Bereich Sellhorn, Hanstedt, Wehlen)
kam es im Frihjahr auf ca. 900 ha zu einem starken Fral3 durch
die Rotgelbe Kiefernbuschhornblattwespe (Neodiprion serti-
fer). Da die Mainadeln davon nicht betroffen sind und kein
anderes Insekt in besorgniserregender Dichte gleichzeitig
auftrat, war keine Bekdmpfung notwendig.

Inwiefern dieser Fral3 die Pathogenitdt des in einem Teil der
Bdume nachweislich endophytisch vorhandenen Erregers
des Diplodia-Triebsterbens der Kiefer (Sphaeropsis sapinea)
beeinflusst und so u. U. doch noch Absterbeerscheinungen
auftreten, bleibt abzuwarten.

Eschentriebsterben

Die sich seit den 1990-er Jahren in weiten Teilen Europas
verbreitende Erkrankung des Eschentriebsterbens hat sich
im gesamten Zustandigkeitsgebiet der NW-FVA mittlerweile
etabliert.

Die Entstehung dieser Erkrankung kann durch Artbildungs-
prozesse innerhalb der bisher als rein saprobiontisch bekann-
ten, heimischen Schlauchpilzart Hymenoscyphus albidus (Wei-
Bes Stengelbecherchen) erklart werden. Aus dieser, bisher
als harmlos eingestuften und ausschlie3lich auf vorjahriger
Eschen-Blattspindel wachsenden Stengelbecherlingsart hat

sich eine neue, Eschen-pathogene Schwesterart entwickelt,
die das Eschentriebsterben hervorruft. Eschen aller Altersklas-
sen und auf allen Standorten sind durch die windverbreiteten
Erregersporen gefahrdet.

In befallenen Jungwichsen kommt es zur Verbuschung und
Bildung starker Rindennekrosen, stark geschadigte Baume
bleiben im Wuchs zurick und sterben ab. Ein hoher Infekti-
onsdruck und vielfache Infektionen im Kronenbereich mit
einhergehender Kronenverlichtung und nachfolgenden Se-
kundarschadlingen (Rindenbriter, Holzfaulepilze) fihren zum
Absterben von Altbdumen.

Ortlich konnte im Frihjahr 2011 insbesondere an frei stehen-
den, weiblich blthenden Eschen mit starkem Fruchtanhang
aus 2010 ein verspéateter und nur spérlicher Austrieb beob-
achtet werden. Letztjdhrige Samenbilschel waren vielfach
noch an den Zweigen vorhanden und teilweise starben
Triebspitzen ohne Symptome des Eschentriebsterbens ab.
Dieses Phanomen ist von der beschriebenen pilzlichen Er-
krankung zu trennen.

Diplodia-Triebsterben der Kiefer

In Kiefernbestanden tritt seit einigen Jahren das Diplodia-Trieb-
sterben verstarkt auf. Diese Erkrankung wurde auch bereits an
Douglasie und anderen Nadelbdumen nachgewiesen. Auffal-
lig ist ortlich der Befall am frischen und dann braun verfarbten
Austrieb von Kultur- und Naturverjingungspflanzen.

Die Erkrankung wird durch den Warme liebenden Schlauchpilz
Sphaeropsis sapinea hervorgerufen. Dieser heimische Pilz ist
weltweit verbreitet und verursacht vornehmlich in warmeren
oder tropischen bis subtropischen Regionen ein Triebsterben,
WipfeldUrre und Rindenschaden hauptsédchlich an Kiefernar-
ten. Dieser Pilz kann endophytisch in griinen, bisher befalls-
freien Zweigen leben und gilt als Wund- und Schwacheparasit.
Rindenverletzungen an Zweigen und Asten (z. B. durch Hagel-
schlag oder Insektenfral3) kdnnen Eintrittspforten fir S. sapinea
sein. S. sapinea-Sporenflug wurde auch in bislang nicht krank-
haft befallenen Kiefernbestanden des Nordwestdeutschen
Tieflandes nachgewiesen. Wahrscheinlich tragen Klimaverén-
derungen, Witterungsstress und milde Wintertemperaturen
auch zur Krankheitsentstehung und zum Krankheitsausbruch
bei. Die schweren aktuellen Schdden in Sachsen-Anhalt, die im
Wesentlichen auf die Beteiligung des Diplodia-Triebsterbens
im Fral3gebiet der Blattwespe (Diprion pini) zurlickgefUhrt wer-
den, zwingen zu einer grundsatzlichen Neubewertung der
FralStoleranz von Kiefernbestdnden. Forschungsergebnisse
zum Kieferntriebsterben wurden in AFZ-DerWald Nr. 11/2011,
S. 28-31 veroffentlicht.

Wurzelschwamm

Sowohl der Gemeine Wurzelschwamm (Heterobasidion anno-
sum s. str.) als auch der Fichtenwurzelschwamm (H. parvipo-
rum) kommen im Norddeutschen Tiefland vor. In den nérd-
lichen Regionen Niedersachsens wird auch weiterhin eine
Steigerung des Wurzelschwamm-Befalls an einer Vielzahl von
Baumarten (meist Nadelholzer, aber auch Laubholzer) beob-
achtet. Besonders gefdhrdet sind auch Voranbauten (Doug-
lasie, Buche und Roteiche) in stark durchseuchten Kiefernbe-
standen.



Stoffeintrdge

Walder filtern mit ihren grof3en Kronenoberfldchen effektiv
gas- und partikelférmige Stoffe aus der Luft. Auf Grund die-
ses Filtereffektes sind Walder stérker als alle anderen Landnut-
zungsformen durch anthropogen verursachte Stoffeintrdge
von Sulfatschwefel und Stickstoff (Nitrat und Ammonium)
belastet. Um die Wirkungen dieser erhdhten Stoffeintrédge
sowie die damit verbundenen Risiken fur Walder, Waldbdden
und angrenzende Okosysteme zu untersuchen, werden im
Solling bereits seit 1969 die Stoffeintrédge systematisch erfasst.
Derzeit wird der Stoffeintrag in Niedersachsen auf 9 Intensiv-
messflachen der Hauptbaumarten Fichte (4 Flachen), Buche
(3 Flachen), Kiefer (1 Flache) und Eiche (1 Flache) erfasst.

Durch MaBnahmen wie Rauchgasentschwefelung bei Grol3-
feuerungsanlagen oder die EinfUhrung von schwefelarmen
Kraftstoffen ging die Schwefeldioxidkonzentration der Luft ex-
trem zurUck. Hierdurch nahmen die Sulfateintrége in die Wal-
der deutlich ab. Betrug der Schwefeleintrag im Mittel der Jahre
1981-1985 in den Fichtenbestanden des Harzes zwischen 45,8
und 51,6 kg ha ! undim Solling 74 kg ha-1, lag er 2010 nur noch
zwischen 5,4 und 6,8 kg ha! (Harz) und 8,6 kg ha! (Solling). In
der Buche ging der Schwefeleintrag von 46,1 auf 6,3 kg ha-l
(Solling) bzw. von 38,1 auf 4,4 kg ha'1 (Géttinger Wald) zurlck.

Unter der Annahme, dass ohne Malinahmen zur Luftreinhal-
tung die Schwefeleintrdge fortgesetzt auf dem Niveau der frii-
hen 1980-er Jahre (Mittel der Jahre 1981-85) geblieben waren,
wurde durch Umsetzung dieser MaBnahmen seit 1986 in Fich-
tenwadldern zwischen 712 kg ha' (Harz, Lange Bramke) und
1116 kg ha (Solling) weniger Schwefel eingetragen, in Bu-
chenwalder summiert sich der Mindereintrag auf 610 kg ha-!
(Gottinger Wald) und 726 kg ha! (Solling).

Stickstoff ist der Pflanzennahrstoff, der das Wachstum unter
natUrlichen Umstdnden am stdrksten limitiert, da der Stick-
stoffgehalt der Ausgangsgesteine der Boden sehr gering ist.
Durch anthropogene Stoffeintrage sowohl in gasformiger als
auch in geldster Form mit dem Niederschlag ist Stickstoff je-
doch im Wald zu einem Uberflussfaktor geworden. Dies hat
gravierende Konsequenzen fir den Wald selbst sowie angren-
zende Okosysteme wie FlieR- und Grundgewdsser. Zu nennen
sind beispielsweise eine Verschiebung des Artengefiiges der
Walder, veranderte Spross-Wurzel-Verhdltnisse der Bdume mit
einem erhohten Windwurfrisiko, Nahrstoffungleichgewichte
in den Pflanzen, erhdhte Nitrataustrége mit dem Sickerwas-
ser, die mit Austrag von Nahrstoffen wie Calcium und Mag-
nesium aus den ohnehin eher nahrstoffarmen Waldbdden
verbunden sind.




Stoffeintrdge

Auf Grund ruckldufiger Stickoxid-Emissionen haben die
Nitrateintrdge sowohl im Freiland als auch in der Gesamt-
depositon unter Buche, Fichte, Eiche und Kiefer signifikant
abgenommen. Der Ammoniumeintrag ist im Freiland und
in der Gesamtdeposition der untersuchten Bestédnde eben-
falls signifikant riickldufig. 2010 betrug der Nitrateintrag in
den untersuchten Fichtenbestdnden zwischen 7,3 kg ha'
(Lange Bramke Nordhang) und 10,5 kg ha' (Solling), in
den Buchenbestanden zwischen 5,7 kg ha-1 (Liss) und 7,9
kg ha1 (Gottinger Wald), unter Eiche 5,3 kg ha! (Ehrhorn)
und unter Kiefer 8,2 kg ha-! (Augustendorf). Im Freiland lag
der Nitrateintrag zwischen 3,6 kg ha-! (Augustendorf) und
5,6 kg ha1 (Lange Bramke, Solling). Der Ammoniumeintrag
betrug unter Fichte zwischen 9,3 kg ha'! (Lange Bramke
Nordhang) und 14,3 kg ha' (Solling), unter Buche zwi-
schen 6,0 kg ha'1 (Géttinger Wald) und 9,1 kg ha-1 (Solling)
und unter Eiche 7,7 kg ha-1. Die mit Abstand hdchsten Am-
moniumeintrage wurden im Nordwestdeutschen Tiefland
(Augustendorf) mit 18,3 kg ha'! unter Kiefer gemessen. Im
Freiland betrug der Ammoniumeintrag zwischen 3,3 kg ha-!
(Gottinger Wald) und 7,4 kg ha! (Augustendorf). Hier zeigt
sich die hohe Belastung des durch Intensivlandwirtschaft
gepragten Nordwestdeutschen Tieflandes durch Ammo-
niumeintrage.

Mit Eintrdgen von anorganischem Stickstoff zwischen 13
kg ha1 (Eiche Ehrhorn, Buche LUss), und 26,5 kg ha-1 unter
Kiefer (Augustendorf) wird nach wie vor erheblich mehr
anorganischer Stickstoff mit dem Niederschlag in das
Okosystem Wald eingetragen, als durch Wachstum und
Nutzung entzogen wird. Auf der untersuchten Flache im
Nordwestdeutschen Tiefland und unter Fichte ist diese Dif-
ferenz besonders groB3. Der Eintrag betrdgt hier zwischen
dem 5- und 9-fachen des Entzugs und es kommt zu einer
besonders raschen Stickstoffanreicherung im Okosystem.

Der aktuelle Gesamtsdureeintrag berechnet sich als Sum-
me der Gesamtdepositon von Nitrat, Ammonium, Sulfat
und Chlorid abzuglich der mit dem Niederschlag einge-
tragenen Basen Calcium, Magnesium und Kalium (jeweils
nicht seesalzbUrtige Anteile; Gauger et al, 2002). 2010
betrug der Gesamtsdureeintrag zwischen 2,15 kmolc ha-!
(Fichte Solling) und 1,13 kmolc ha-! (Eiche Ehrhorn). Zwar
reduzierte sich der Gesamtsdureeintrag auf 5 von 9 Unter-
suchungsfldchen im Vergleich zum Vorjahr damit weiter,
auf den meisten Waldstandorten wird das nachhaltige
Puffervermdgen jedoch nach wie vor Uberschritten. Eine
standortsangepasste Bodenschutzkalkung zum Schutz
der Waldboden und ihrer Filterfunktion ist daher weiter
notwendig.

kmolc = Einheit, um Ladungsmengen von Elementen in Bden verglei-
chen zu kénnen. Der Vorrat eines Elements berechnet sich aus der Ele-
mentmenge [g/kg] multipliziert mit der entsprechenden Bodenmenge.
Die Ladung des Elementvorrats berechnet sich wie folgt: Elementvorrat
in [kg/hal multipliziert mit der Wertigkeit des Elements, dividiert durch
das Molekulargewicht des Elements = Ladung des Elementvorrats in
kmolc ha-'.
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Stoffbilanzen

Ob die Stoffkreisldufe von Wald-

Kurzbeschreibung der untersuchten Standorte

Okosystemen unter ihrer aktuellen D Standort Art a EKl Uz Bodentyp NZ
Nutzung nachhaltig sind, kann auf ey, Gottinger Wald 144 06 140  Terra fusca-Rendzina
Grundlage langjdhriger Bilanzen -
o . LSBU UnterliR [BUBHE] 131 2.3 150 Podsol-Braunerde

aus atmogener Deposition und Si- : :
likatverwitterung (= Eintrége) so- SLB1 Solling Buche 162 3.1 150 podsolige Braunerde 4-
wie Nettonihrstoffaufnahme und EHEI Ehrhorn Eiche 130 1.9 180 podsolige Braunerde 3+
Sickerwasseraustrag (= Austrdge) ~LBKA  Lange Bramke, Kamm 64 25 95 Podsol-Braunerde 3+
beurteilt werden. Infolge des stei- LBNH Lange Bramke, Nordhang |Ei6hie]l 64 2.1 95 Podsol-Braunerde 3+
genden Bedarfs an schwdcheren | BSH Lange Bramke, Sudhang |Fichte! 64 2.1 90 Podsol-Braunerde 3+
Holzsortlmehten, die gufgrund ih- “siF1 Solling Fichte 127 2.1 95 podsolige Braunerde 4-
re.slh?\lh.ehn slr;fdenatitﬁgs bebson”ci.eri AUKI Augustendorf 68 1.3 95 Podsol-Tiefumbruchsboden 3-
viele N&hrstoffe enthalten, bendti :

9 FUKI Fuhrberg Kiefer 60 1.0 90 Gley-Podsol 2+

die forstliche Praxis Entscheidungs-
hilfen, inwiefern eine aus Gkonomischer Sicht wiinschenswer-
te Intensivierung der Nutzung aus Sicht des Bodennahrstoff-
haushaltes noch vertretbar ware.

Flr 10 niedersachsische Waldstandorte des Boden-Dauer-
beobachtungs- bzw. Level II-Programms mit Buche, Eiche,
Fichte bzw. Kiefer (Tabelle) wurden fiir den Zeitraum 1990-
2009 die Bilanzen der Nahrstoffe Calcium, Kalium, Magnesium
und Stickstoff inklusiv ihrer, auf interannuellen Unterschieden
beruhenden Streuungen berechnet (Abbildung rechts). Die
Nahrstoffentzlge fur die einzelnen Elemente durch Nutzung
wurden anhand des bestandesspezifischen Zuwachses der
untersuchten Flachen sowie den erfolgten Nutzungen er-
mittelt. Die mittleren Jahresbilanzen wurden anschlieSend
flr 100 Jahre extrapoliert. Sofern der Standardfehler der Jah-

a = Alter des Bestandes 2011

EKI = Ertragsklasse des Bestandes

UZ = Umtriebszeit in Jahren

NZ = Nahrstoffziffer nach forstlicher Standortsaufnahme Niedersachsen

resbilanz komplett im negativen Bereich liegt, wurden Nahr-
stoffverluste unterstellt. Diese Nahrstoffverluste werden in
Relation zu einer Kalkung mit 3 t ha! Dolomit gesetzt, deren
Zusammensetzung mit 70 % CaCOs (~ 450 kg ha-! Calcium)
und 20 % MgCOs (~ 80 kg ha! Magnesium) angenommen
wird. Bei den Nutzungsszenarien werden 3 Intensitdten einan-
der gegenubergestellt: nutzungsfreie Waldbewirtschaftung
(ohne Nutzung), Nutzung von Derbholz mit Rinde (Derbholz-
nutzung) und Vollbaumnutzung (vollstandige Nutzung der
oberirdischen Biomasse, Laubholz: ohne Export der Blatter)
als Intensivierung der konventionellen Nutzung.
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Von den vorgestellten Nahrstoffen weist Calcium auf 7 der 10
untersuchten Standorte bereits bei Derbholznutzung signi-
fikant negative Bilanzen auf. Der zusatzliche Entzug bei einer
Intensivierung der konventionellen Derbholznutzung wirde
innerhalb von 100 Jahren bei Buche 70-120 kg ha-1, bei Eiche 30
kg ha, bei Fichte 180-320 kg ha! und bei Kiefer 60-80 kg ha'!
betragen. Auf den Standorten mit signifikant negativen Bilan-
zen entstlinden bei Vollbaumnutzung Verluste von 90-100 %
(Buche), 300 % (Eiche), 120-170 % (Fichte) bzw. 100-180 % (Kie-
fer) des Umfangs einer Kalkung. Yon den 10 Standorten ist bis-
her nur Augustendorf einmalig (1985) mit 4 t ha-! Dolomit ge-
kalkt worden. Eine weitere Sonderstellung nimmt der Standort
Gottinger Wald ein, dessen Buchenbestand auf Calcitgestein
(Muschelkalk) stockt (deshalb hier nicht dargestellt).

Bei Magnesium zeigen sich die standértlichen Unterschiede
bei Buche, aber auch Fichte deutlicher als bei Calcium. Der zu-
satzliche Entzug bei einer Intensivierung der konventionellen
Derbholznutzung ware nur bei Eiche marginal, betrlige aber
innerhalb von 100 Jahren bei Buche 10-20 kg ha', bei Fichte
30-50 kg ha1 und bei Kiefer 20 kg ha-!. Auf den Standorten
mit signifikant negativen Bilanzen entstinden bei Vollbaum-
nutzung Verluste von 150 % (Buche), 250 % (Eiche), 180 %
(Fichte) bzw. 110-640 % (Kiefer) des Umfangs einer Kalkung.

Im Gegensatz zu Calcium und Magnesium wird Kalium den
Waldbestanden in der Regel nicht zugefihrt. Die Bilanzen
sind bei Derbholznutzung bei allen Baumarten ausgegli-
chen bis positiv und bei Vollbaumnutzung nur auf 2 der 10
untersuchten Standorte signifikant negativ. Ahnlich wie fur
Magnesium gibt es deutliche standértliche Unterschiede. Der
zusatzliche Entzug bei einer Intensivierung der konventionel-
len Derbholznutzung betrige innerhalb von 100 Jahren bei
Buche 30-50 kg ha'1, bei Eiche 20 kg ha'', bei Fichte 240-280
kg ha-! und bei Kiefer 50-70 kg ha-1.

Die Eintrdge von Stickstoff Ubersteigen seit langerem den fur
das Baumwachstum erforderlichen Bedarf. Die Bilanzen sind
deshalb unabhdngig von der Nutzungsintensitat positiv und
es kommt zu einer sukzessiven Aufsattigung der Waldboden.
Sobald diese nicht mehr als Puffer funktionieren (Lange Bram-
ke, Nordhang), steigt das Risiko fur zusétzliche Néhrstoffver-
luste, Grundwasserbelastungen durch Nitrat und eine, trotz
reduzierter Sulfat-Eintrdge, voranschreitende Bodenversaue-
rung.

Da bereits die konventionelle Derbholznutzung erhebliche
Nahrstoffverluste verursachen kann, sollte eine Intensivierung
der Nutzung nur auf solchen Standorten erfolgen, wo nach-
haltige Nahrstoffkreisldufe gesichert sind.
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Kohlenstoff

Ergebnisse der Kohlenstoffstudie
Forst und Holz Niedersachsen

Die Speicherung von Kohlenstoff im Wald ist klimapolitisch
ein hochaktuelles Thema, das die niedersdchsische Landesre-
gierung mit der Kohlenstoffstudie (C-Studie) aufgegriffen hat.
In dieser Studie wurden die Kohlenstoffvorrate (C-Vorrate) in
der lebenden ober- und unterirdischen Baumbiomasse von
Bestdnden aus Buche, Eiche, Fichte und Kiefer zum Zeitpunkt
Ende 2006 hergeleitet. Des Weiteren wurden auch die C-Vorra-
te der toten Baumbiomasse, des Auflagehumus und Mineral-
bodens sowie von Mooren zum Zeitpunkt der zweiten Boden-
zustandserhebung 2008 ermittelt.

C-Vorrat [Mio. t C]

Bl Buche
|:| Eiche
- Fichte
- Kiefer

15

Die C-Vorrdte in der oberirdischen Biomasse lagen im Jahr 2006
in Buchenbestdanden bei 131 t C ha-! und in Eichenbestanden
bei 96 t C ha1. In den Nadelwaldbestédnden aus Fichte und Kie-
fer waren die C-Vorrate mit 87 t C ha-! bzw. 68 t C ha! geringer.
Wobei bei den Laubbaumen der meiste Kohlenstoff in den al-
ten Bestanden (Alter > 100 Jahre) und bei den Nadelbdumen
in den jungen Bestanden (Alter < 60 Jahre) gespeichert war
(Abbildung). Die C-Vorréte im Totholzspeicher beliefen sich in
Bestanden aus den untersuchten Baumarten auf rund 2t C hal,
0-30 31 - 60 61 - 100 > 100 einem typischen Wert fUr diesen Kohlenstoffspeicher in mittel-
Alter [Jahre] europdischen Wirtschaftswaldern.

10 ~




Kohlenstoff

Der Waldboden (Humusauflage + Mine-
ralboden bis 90 cm Tiefe) ist neben der le-
benden Baumbiomasse ein weiterer gro3er
C-Speicher im Wald. In den Waldern der
gemaBigten Zone kann das Verhaltnis der
C-Vorrate von der lebenden Baumbiomas-
se zum Boden bis zu 1 : 2 betragen. In der
Humusauflage von Laubbaumbestanden
waren 2008 in etwa 10 t C ha'l enthalten,
wahrend dieser Wert in den Nadelbaumbe-
standen bei rund 32 t C ha' lag. Im Mine-
ralboden bis 90 cm Tiefe konnte aus einem
Teilkollektiv der Bodenzustandserhebungin
Laub- und Nadelwaldern ein C-Vorrat von
etwa 72 t Chal bzw. 102 t C ha'! ermittelt
werden. In der Summe ergeben sich C-Vor-
rate von 82 t C ha'1 in Laubbaumbestanden
und 134 t C ha! in Nadelbaumbestanden.
Im Vergleich dazu wurde in den Mooren
ein sehr weit hoherer mittlerer C-Vorrat von
457 t C ha'! festgestellt. Daher sind Moore
nicht nur aus naturschutzfachlichen son-
dern auch aus klimapolitischen Grinden
schitzenswerte Lebensrdume.

DerniedersachsischeWald stellt einen wich-
tigen C-Speicher dar, der durch die wald-
bauliche Behandlung beeinflusst werden
kann. Die Auswirkungen von drei waldbau-
lichen Szenarien auf einzelne Speicher im
Zeitraum von Ende 2006 bis 2036 wurden
ebenfalls in der C-Studie untersucht. Dabei
wird geschlussfolgert, dass eine naturnahe
Behandlung der Bestande die C-Vorrate auf
einem hohen Niveau erhalt und gleichzei-
tig Holz zur Herstellung verschiedenster
Produkte bereitstellt, welche Energie und
andere, in der Herstellung energieintensi-
vere Materialien, ersetzen kdnnen.

Kohlenstoffspeicher:

Sowohl im Boden (Mineralboden und Hu-
musauflage) als auch in der oberirdischen
Biomasse werden grofSe Mengen Kohlen-
stoff gespeichert. Holz ist im Vergleich zu
anderen Materialien (Stahl, Eisen, Beton etc.)
der Rohstoff mit dem besten Okoprofil, da

1. nur wenig Energie zur Produktherstellung
verwendet werden muss und

2. Kohlenstoff in Holzprodukten langfristig
gespeichert wird.

In Mooren ist aufgrund der grofsen Humus-
vorrdte die Kohlenstoffspeicherung beson-
ders hoch.




Walderndhrung und Bodensubstrate

Ergebn,'sse zur Wa/derndhrung an Calcium-Gehalte (Buche) und Magnesium-Gehalte (Fichte, Kie-
BZE-Punkten fer) fiir verschiedene Substrate auf ungekalkten BZE II-Punkten

Calcium-Gehalte in Buchenblattern (mg g1 TS)

Die Ergebnisse von Blatt- und Nadelanalysen, die im Rah-
men der systematischen Bodenzustandserhebung Il (BZE Il) 1504 T
durchgefuhrt wurden, zeigen fir die Hauptbaumarten Bu-
che, Eiche, Fichte und Kiefer Uberwiegend hohe und sehr

hohe Stickstoffgehalte. Die Gehalte anderer wichtiger Néhr- 1257 I
stoffe wie Calcium (Ca) und Magnesium (Mg) variieren dage-

gen stark. Diese Unterschiede sind ganz wesentlich bedingt 10,04

durch die unterschiedliche Ausstattung der bodenbildenden | T T g sefrhonje Gehalee
Gesteine mit Ca und Mg sowie durch die Auswaschung von 751 ﬁ i i
F 0434

basischen Nahrstoffen aufgrund von Bodenversauerung. Ein
Ziel der standortsangepassten Bodenschutzkalkung ist die

Kompensation der Bodenversauerung und die Verbesserung 507
der Nahrstoffversorgung der Baume. - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,;A;;;I,,,,

2,54
Substrat Eiche Kiefer Buche Fichte
Basalt/Diabas 4 1 10 1 Bt e M Do
Granit ] 2 3 Anzahl: 4 13 5 7 11
Grauwacke/Tonschiefer 10 3 21 24
Kalk 3 3 13 3 Magnesium-Gehalte in Fichtennadeln (mg g1 TS)
Kreidesandstein 1
Lehm 8 5 6 4 1757 sehr hohe Gehalte
LoBlehm 14 8 26 17
organisch geprdgte 1,50 T
Standorte 1 8 6 oi62
Buntsandstein/Quarzit 8 16 29 36
schwach verlehmte 1,257
Sande 7 22 6 7
Ton/Tonstein 1004
(tertiare Tone, Rot etc.) 9 9 2 '
unverlehmte Sande 10 84 4 13
unverlehmte Sande 0,75 = = T oo
(basenreich) 1 10 1 1 Mangel
verlehmter Sand 4 6 3 1 : ;
Zechstein/Rotliegendes 3 3 3 1 oot lane et B Conathicie, Dot

Standote  Sande  Sand it
ozl 6 g g 7 ngm 5 9

Y
ke

Magnesium-Gehalte in Kiefernnadeln (mg g1 TS)

sehr hohe Gehalte
1, B0 T oo

1,254

1,00+

0,504 Mmangel

Buntsand-  LoBlehm  schwach organisch  unver-  verlehmter unverlehmte
stein/ verlehmte gepragte  lehmte Sand Sande,
Quarzit Sande  Standorte  Sande basenreich
Anzahl: 4 4 12 7 58 6 10




Walderndhrung und Bodensubstrate

Eine Klassifizierung der BZE-Stichprobenpunkte nach Substra-
ten gibt einen Uberblick Uber die Unterschiede in der Erndh-
rung der Waldbaume aufgrund von Bodeneigenschaften. Es
wurden 15 Substratgruppen ausgeschieden. Die Klassifizierung
erfolgte nach Ausgangssubstrat, Lagerung, Bodenart, Boden-
morphologie und Bodenphysik. In Hessen, Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt wurden an insgesamt 362 BZE lI-Punkten Na-
del- bzw. Blattproben von Buche, Eiche, Fichte und Kiefer ana-
lysiert. Da an vielen Erhebungspunkten mehrere Baumarten
vorkommen, sind insgesamt 515 Beprobungen (je eine Misch-
probe aus drei Bdumen einer Baumart) durchgefihrt worden.
An 161 Erhebungspunkten sind eine oder mehrere Kalkungen
dokumentiert, 193 Erhebungspunkte sind ungekalkt, an acht
Erhebungspunkten konnte nicht geklart werden, ob eine Kal-
kung stattgefunden hat. In der Tabelle ist dargestellt, wie sich
die beprobten Baumarten an den BZE II-Punkten auf die Subst-
ratgruppen verteilen. Entsprechend ihrer 6kologischen Anspr-
che und den waldbaulichen Entscheidungen sind die Baumar-
ten in den Substratgruppen unterschiedlich stark vertreten.

An den ungekalkten BZE II- Punkten lassen sich Unterschiede
in den Nadel- und Blattgehalten an Ca und Mg fur Fichte, Kie-
fer und Buche in den ausgewiesenen Substratgruppen fest-
stellen (Abb. links). Diese Unterschiede decken teilweise das
gesamte Spektrum der Erndhrungsstufen vom Mangel bis zu

sehr hohen Gehalten ab. In den Grafiken sind nur Substrat-
gruppen abgebildet, auf die mehr als drei Erhebungspunkte
der jeweiligen Baumart entfallen. Die Bewertung des Erndh-
rungszustandes erfolgte nach Arbeitskreis Standortskartie-
rung (2003).

Fur die Ca-Gehalte der Buche wird deutlich, dass auf Bunt-
sandstein/Quarzit z. T. die Mangelgrenze erreicht wird, die
Buchen auf den Kalkstandorten dagegen erwartungsgemal?
sehr hohe Ca-Gehalte aufweisen. Bei der Fichte sind geringe
Mg-Gehalte vor allem auf den organisch geprdagten Stand-
orten sowie den unverlehmten und schwach verlehmten
Sanden haufig. Fichten auf Basalt/Diabas und Grauwacke/
Tonschiefer-Standorten sind dagegen gut versorgt. Die Kiefer
zeigt auf allen ungekalkten Standorten Uberwiegend geringe
Mg-Gehalte, auf Buntsandstein/Quarzit liegen die Mg-Gehal-
te meist sogar unter der Mangelgrenze. Lediglich auf den ver-
lehmten Sanden zeigt sich eine glinstigere Situation.

Ein Vergleich ungekalkter und gekalkter BZE ll-Punkte wurde
fur Niedersachsen und Hessen durchgefiihrt. Dabei wurden
nur die fUr die Baumart typischen Standorte ber{icksichtigt,
die vorrangig fur eine Kalkung vorgesehen sind. Bei Buche
und Fichte zeigt sich fur diese Substratgruppen in Nieder-
sachsen und Hessen an den gekalkten BZE-Punkten generell
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eine glnstigere Mg-Versorgung als auf den ungekalkten Punkten
(Abb. rechts). Bei der Kiefer ist eine bessere Mg-Versorgung der ge-
kalkten gegenlber den ungekalkten BZE-Punkten auf den weit ver-
breiteten unverlehmten Sanden am starksten ausgepragt, auf den
schwach verlehmten Sanden ist kein Effekt abzulesen, fur die Stand-
orte auf Buntsandstein/Quarzit liegen die gekalkten BZE-Punkte im
Bereich geringer Gehalte, wahrend fur die ungekalkten BZE-Punkte
der Schwerpunkt im Mangelbereich liegt.

Durch die nach Substraten getrennte Betrachtung ergibt sich auch
hinsichtlich der K-Gehalte ein differenzierteres Bild: Die Tendenz zu
geringeren K-Gehalten an gekalkten BZE-Punkten im Vergleich zu
ungekalkten BZE-Punkten tritt nicht bei allen Substraten gleich stark
auf. So ergibt sich fur die Fichte kein Unterschied in den K-Gehalten
zwischen gekalkten und ungekalkten BZE-Punkten auf Buntsand-
stein/Quarzit. Mit der Unterteilung in Substratgruppen kann also die
Reaktion auf KalkungsmalSnahmen differenzierter abgeleitet wer-
den.

Vergleich der Magnesium-Gehalte von gekalkten und
ungekalkten BZE [I-Punkten in Hessen und Niedersach-
sen fiir verschiedene Substrate
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Triebldngen der Buche

Fur Bdume kommt dem Wachstum in den oberen Teilen der
Baumkrone eine besondere Bedeutung zu. Der anatomische
Aufbau der Blatter in der Lichtkrone von Buche gewahrleis-
tet, dass mit der Photosynthese viel Kohlenstoff aus der At-
mosphare aufgenommen und der Baumbiomasse zugefihrt
werden kann. Sind die obersten Zweige einer Baumkrone
wuchskréftig und dicht belaubt, erlauben sie ein rasches Ho-
henwachstum und starken die Bdume in der Konkurrenz der
Bestandesmitglieder um Licht und Ressourcen.

Grundlegende Annahme ist, dass sich ein verschlechternder
Allgemeinzustand eines Baumes in einer verschlechterten
Kronenarchitektur der Zweige sowie abnehmenden Triebldn-
genderBaumspitze widerspiegelt. Eine glinstige Kronenarchi-
tektur ist durch Langtriebe gepragt. Langtriebe bilden oft voll
entwickelte Seitenknospen aus, die sich nachfolgend zu einer
facherartigen Verzweigung entwickeln. Mit kurzen Trieblan-
gen nimmt dagegen die Seitenverzweigung der Aste ab, bei
Kurztriebketten fehlt diese vollig. Eine Belaubung ist nur noch
in Form einzelner Bldtter an den Enden der Kurztriebketten
moglich. Demzufolge geht mit kirzeren Trieben in der Regel
auch eine abnehmende Belaubung der Oberkrone einher.
An der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt wur-
den durch Trieblangenmessungen an 147 Buchen-Stichpro-
benpunkten der BZE Il die Inventur-Schatzungen der Kronen-
architektur Gberprift. Dazu wurden Triebldngen anhand von
Triebbasisnarben vermessen. Triebbasisnarben grenzen bei
der Buche in operationaler Weise Léngentriebe der letzten
sieben bis zehn Jahre deutlich voneinander ab.

Ergebnisse und Folgerungen

B Zwischen der Schatzung der Kronenverlichtung im Som-
mer und der Ansprache der Kronenarchitektur im Winter-
zustand besteht ein enger Zusammenhang. Die Bonitur
der Kronenverlichtung ist als Kernmerkmal der Waldzu-
standserfassung zu bestatigen.

B Die Ausprdgung von Triebldngen, Verzweigungsarchitek-
tur und Kronenverlichtung der Buche kennzeichnen die
Empfindlichkeit der Buche gegeniber trockenen Stand-
orten.

B Sowohl die Verzweigung der Buche als auch deren Belau-
bung verschlechtert sich deutlich auf Standorten mit sehr
geringem sommerlichen Niederschlag im Verhaltnis zur
Verdunstung (klimatische Wasserbilanz). Bis zu dem sehr
negativen Wert von -325 mm zeigt sich fUr die Region
im Mittelpunkt der natirlichen Buchenverbreitung eine
grundsatzlich gute Anpassung der Buche an die gegebe-
nen Standortsbedingungen.

B Auch fur den Durchmesserzuwachs als weitere, zentrale
Grofe der Baumvitalitat ergibt sich neben Baumalter und
Geldndehohe Uber NN ein Effekt, der in seiner Auspragung
den Befund der klimatischen Wasserbilanz unterstitzt.

M Bei allen Vitalitdtsuntersuchungen ist das Baumalter als
wesentliche Einflussgrol3e zu berlcksichtigen.




Fruktifikation der Buche

Hdufigkeit und Intensitdt
der Fruktifikation der Buche

Aufzeichnungen zur Fruchtbildung der Bdume werden seit
mehreren Jahrhunderten angefertigt. Zundchst war das In-
teresse an der Fruchtbildung vorwiegend auf die schwersa-
migen Baumarten wie Buche und Eiche gerichtet, da Buch-
eckern und Eicheln als Viehfutter eine bedeutende Rolle
spielten. Spater traten Aspekte der Naturverjingung und der
Gewinnung von Samen zur Anzucht von Pflanzen fUr den
Umbau von Nadelwald in Mischwald in den Vordergrund. Im
Forstlichen Umweltmonitoring sind Fruchtereignisse als Ele-
ment von Stoffhaushaltsuntersuchungen, insbesondere des
Stickstoff- und Kohlenstoffhaushaltes wichtig.

Da die Fruchtbildung mit einem erheblichen Energiever-
brauch verbunden ist, sind Verdnderungen der Fruchtbil-
dungsintervalle auch ein Indikator fUr die Vitalitdt der Baume.
AuBerdem lassen sich durch die Dokumentation der Frucht-
bildung, die durch Witterung und Stoffeintrdge beeinflusst
sein kann, Ruckschlisse auf Klima- und Umweltverdnderun-
gen ziehen.

Die Ergebnisse zu Fruktifikationsangaben im Rahmen der
Waldzustandserhebungen zeigen, dass die Buche seit Ende
der 1980-er Jahre in kurzen Abstanden und vielfach sehr stark

fruktifiziert. Um diese Befunde mit friheren Angaben zur
Fruktifikation der Buche vergleichen zu kénnen, wurde Litera-
tur aus dem Zeitraum 1839-1987 analysiert und systematisch
bewertet. AnschlieSend wurden die Jahre, fUr die mindestens
die Halfte der recherchierten Autoren eine Halb- bzw. Voll-
mast angeben, als starke Fruktifikationsjahre eingestuft.

FUr den Zeitraum der Literaturrecherche (1839-1987) wur-
den 32 Jahre von mindestens 50 % der Autoren als Halb- und
Vollmastjahre bewertet (Abb. unten). Phasen mit hdufigen
starken Fruktifikationsereignissen (1843-1862: alle 2,5 Jahre)
wechseln mit Perioden, in denen eine starke Fruktifikation nur
selten auftritt (1889-1908: alle 20 Jahre). Im Mittel gab es fur
den gesamten Zeitraum 1839 bis 1987 alle 4,7 Jahre eine star-
ke Mast (Halb- bis Vollmast).

Literaturrecherche: Angaben zu Halb- und Vollmast im zeitlichen Verlauf
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Fruktifikation der Buche

Waldzustandserhebung Niedersachsen alle 2,3 Jahre eine starke Mast, wohingegen fir den Zeitraum
007Antei| mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in % der Literaturrecherche (1839-1987) der rechnerische Abstand
s zwischen zwei starken Masten (fUr festgelegte Intervalle) 3,3

Mmitel bis 7,1 Jahre betrug. Aul3erhalb dieser festgelegten Intervalle

80 lag die Haufigkeit starker Masten nur in der Periode 1843-1862
auf einem dhnlichen Niveau wie in den letzten 28 Jahren

o0 Inwieweit eine veranderte Witterung und erhohte Stickstoff-
eintrage in die Walder alleinige bzw. disponierende oder

40- auslosende Faktoren flr die Haufigkeit und Intensitat der
Buchenfruktifikation sind, muss das Ziel weiterfihrender Un-

20- tersuchungen sein. Ob es sich bei den derzeit beobachteten

ol II nlilla

kurzen Intervallen der Fruchtbildung um eine voribergehen-
de Erscheinung handelt, ldsst sich zurzeit nicht absehen. Die
1984185 85 67 83 89 90 91 92 93 94 95 9 97 98 %9 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1020 KUNftige Entwicklung der Buchenbestdnde wird zeigen, ob

der Kraftakt” der hdufigen Fruchtbildung als Zeichen von Vi-
BeUaChtet man dleseﬂ Ze|traum iﬂ 20-Jahresiﬂterva||eh, danl’] ‘[a“tat gewertet Werden kann, oder Ob es S|Ch um e|ne Stress_

treten nennenswerte Masten wie folgt auf: reaktion der Buchen handelt.
1839-1858 alle 3,3, Jahre
1859-1878 alle 4,0 Jahre
1879-1898 alle 6,7 Jahre
1899-1918 alle 5,0 Jahre
1919-1938 alle 6,7 Jahre
1939-1958 alle 5,0 Jahre
1959-1978 alle 5,0 Jahre.

Fur Intervalle von 50 Jahren bzw. 49 Jahren ergeben sich star-
ke Masten

1839-1888 alle 3,6 Jahre
1889-1938 alle 7,1 Jahre
1939-1987 alle 4,4 Jahre.

Die Waldzustandsaufnahmen belegen fur Niedersachsen eine
in den letzten Jahren insgesamt haufige und intensive Frucht-
bildung der &lteren Buche (Abb. oben).

Um die seit 1984 systematisch erhobenen Daten zu Intensitat
und Haufigkeit der Buchenfruktifikation bei der Waldzustands-
erhebung mit den Literaturangaben vergleichbar zu machen,
wurde eine Klassifizierung mit den Streufallmessungen des in-
tensiven Monitorings vorgenommen.

Von einer starken Mast kann anhand der Daten von Streufall-
messungen und der Vollmastdefinition von Burschel (1964) in
der Regel ausgegangen werden, wenn mindestens ein Drittel
der Buchen mittel und stark fruktifiziert. Dies war seit 1984 in
12 Jahren der Fall. Rechnerisch ergibt sich fir den Beobach-
tungszeitraum der Waldzustandserhebung von 1984-2011

B Vollmast
‘ ‘ [ Halbmast

4 %6 8 5 82 7 82 84 8687
31
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