Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung

Waldzustandsbericht 2012
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Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

vor wenigen Wochen wurden die Freilanduntersuchungen fir die diesjahrige Waldzustandserhebung beendet und die
wissenschaftlichen Auswertungen abgeschlossen. Die wichtigsten Ergebnisse fir das Jahr 2012 sind zu Ihrer Information
in dieser Broschire zusammengestellt.

Die jahrliche Waldzustandserhebung ist mit der waldflaichen-reprasentativen Dokumentation des Kronenzustandes auf
Grundlage von Stichproben seit nahezu drei Jahrzehnten wichtiger Bestandteil des Forstlichen Umweltmonitorings, das
sich darUber hinaus auch dem Bodenzustand und der intensiven Dauerbeobachtung ausgewahlter Walddkosysteme
widmet.

Waldbesitzer wie Forstleute missen sich auf neue Risiken einstellen, die der Klimawandel fur die Forstwirtschaft mit sich
bringt. Ein besonderes Augenmerk gilt der Schadlingsentwicklung, die je nach Witterungsverlauf jéhrlich stark schwan-
ken kann.

Seit 2010 beobachten wir eine intensive Vermehrung der so genannten Eichenfrallgesellschaft, an der Raupen verschie-
dener Kleinschmetterlinge beteiligt sind. Die Fral3ereignisse haben den Anteil der starken Schaden in den Kronen alter Ei-
chen auf fiinf Prozent ansteigen lassen. Beim Ausbleiben geeigneter GegenmalSnahmen droht ein schleichender Verlust
der befallenen Alteichenwalder. Eine solche Entwicklung wére insbesondere aus dkologischen Gesichtspunkten nicht
vertretbar.

Ich lade Sie ein, sich anhand ausgewahlter Themenbeitrdage am Ende dieser Broschire Uber weitere aktuelle Forschungs-
ergebnisse der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) in Gottingen zu informieren. Die NW-FVA ist
eine landerUbergreifende Forschungs- und Beratungseinrichtung fur Niedersachsen und seine Partnerlander. Ihren Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern obliegt die praxisorientierte forstliche Forschung und Beratung fir rund ein Viertel des
deutschen Waldes.

oA

Gert Lindemann

Niedersachsischer Minister

far Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung



Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Niedersach-
sen liegt seit 1997 zwischen 13 % und 17 %. Der diesjahrige
Wert betrdgt 16 %.

Die Baumarten reagieren unterschiedlich auf die verschiede-
nen Einflussfaktoren. Fir die Interpretation der Ergebnisse ist es
daher wichtig, die Baumarten getrennt zu betrachten und den
Anteil der Baumart an der Waldfldche zu bericksichtigen. Die
Baumartenverteilung in der WZE-Stichprobe in Niedersachsen
ergibt fur die Kiefer einen Fldchenanteil von 38 %, die Fichte
ist mit 19 %, die Buche mit 16 % und die Eiche mit 7 % an der
WZE-Stichprobe vertreten. Die anderen Laub- und Nadelbau-
me nehmen einen Anteil von 20 % ein.

Die dltere Kiefer hat im Beobachtungszeitraum ein relativ ge-
ringes Kronenverlichtungsniveau beibehalten. Auch 2012 setzt
sich diese Tendenz fort, die mittlere Kronenverlichtung liegt bei
15 %. Der Kronenzustand der Kiefer ist weiterhin markant bes-
ser als der von Fichte, Buche und Eiche.

Bei der dlteren Fichte wird seit Beginn der Zeitreihe der Waldzu-
standserhebung ein anhaltend hoher Verlichtungsgrad festge-
stellt. Mit einer mittleren Kronenverlichtung von 30 % wird wie
schon im Vorjahr ein vergleichsweise hoher Wert erreicht.
Wahrend fir Kiefer und Fichte seit Beginn der Erhebungen
1984 im Niveau der Kronenverlichtungen nur wenig Verdnde-
rungen zu beobachten sind, ist bei den Laubbaumarten Buche
und Eiche eine Verschlechterung im Zeitverlauf eingetreten.
Die Kronenverlichtungswerte liegen fUr beide Laubbaumarten
derzeit etwa doppelt so hoch wie zu Beginn der Zeitreihe. Bei
der dlteren Buche wurde im Vorjahr mit 33 % der bislang héchs-
te Wert in der Zeitreihe ermittelt, in 2012 ist eine Verbesserung

des Belaubungszustandes festzustellen (28 % mittlere Kronen-
verlichtung). Diese Entwicklung steht mit der Fruchtbildung in
Zusammenhang, im Vorjahr wurde die intensivste Fruchtbil-
dung seit Beginn der Erhebung festgestellt, in 2012 dagegen
wurde keine mittlere und starke Fruchtbildung beobachtet.
Die éltere Eiche ist derzeit mit einer mittleren Kronenverlich-
tung von 34 % die am stdrksten verlichtete Baumart in Nieder-
sachsen. Schaden durch die EichenfralRgesellschaft 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 % bzw. 8 %.

Der Anteil starker Schaden fiir alle Baumarten und Alter (1,7 %)
und die Absterberate (0,2 %) liegen 2012 Uber den Mittelwer-
ten der Zeitreihe aber weiterhin auf einem insgesamt geringen
Niveau.

Witterung und Klima

Auf den Winter 2011/2012 mit unterdurchschnittlichen Nieder-
schldgen folgte ein sehr warmes, trockenes und sonnenschein-
reiches Frihjahr. Der Marz 2012 gehort zu den warmsten und
trockensten Mdrzmonaten seit 1901 in Deutschland.Von Febru-
ar bis Mai fielen nur 53 % der durchschnittlichen Niederschlédge,
erstim Juli 2012 wurde dieses Defizit teilweise ausgeglichen.
Seit Ende der 1980er Jahre zeigt sich in Niedersachsen die
Tendenz zu durchschnittlichen Temperaturen oberhalb des
langjéhrigen Mittels. Bei den Niederschldgen sind erhebliche
Schwankungen vor allem in den Sommermonaten fir die Zeit-
reihe 1984-2012 typisch, Trends in den durchschnittlichen Nie-
derschldgen zeichnen sich nicht ab.
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Hauptergebnisse

Waldschutz

Witterungsextreme in Kombination mit wiederholtem, star-
kem Blattfral3 konnen lokal starke Schaden an Eichen auslo-
sen. Auf vielfaltige Weise wird dadurch die Wasserversorgung
des Baumes beeintrachtigt. Zudem fuhren starker Blattfral3
und nachfolgender Befall durch Mehltau dazu, dass betroffe-
ne Eichen nur wenige Wochen im Jahr eine intakte Belaubung
aufweisen, mit der Folge stark verminderter Einlagerung von
Reservestoffen und dem Rickgang funktionsfahiger Feinwur-
zeln.

Sowohl das Eschentriebsterben als auch in Kieferbestanden
das Diplodia-Triebsterben sind inzwischen in Niedersachsen
weit verbreitet.

Stoffeintrag

Messungen zum Stoffeintrag in Waldokosysteme werden auf
Flachen des Intensiven Monitorings durchgefthrt. Dabei sind
die Eintrdge von Schwefel und Stickstoff fiir die Walddkosyste-
me von besonderer 6kologischer Bedeutung, da sie mal3geb-
lich zur Bodenversauerung und zur Nahrstoffauswaschung
beitragen. Durch erfolgreiche Luftreinhaltemalinahmen sind
die Schwefeleintrdge in die Walder deutlich zurlickgegangen,
bei den Stickstoffeintrédgen wird eine leicht rtcklaufige Ten-
denz festgestellt. Dennoch Ubersteigen die Gesamtsaureein-
tradge das Puffervermodgen der meisten Waldstandorte.

Bodenzustandserhebung (BZE)

Die BZE Il zeigt, dass fir die gekalkten Standorte die Ziele
der Bodenschutzkalkung erreichbar sind: Schutz des Wald-
bodens vor weiterer Versauerung, Verhinderung einer in die
Tiefe fortschreitenden Versauerung und die Verbesserung des
chemischen und biologischen Bodenzustandes. Auf unge-
kalkten drmeren Standorten, vor allem bei der Substratgruppe
der unverlehmten Sande, haben sich die bodenchemischen
Verhaltnisse hingegen weiter verschlechtert, hier sollten Kal-
kungsmalinahmen erste Prioritdt haben. Reiche, gut nahr-
stoffversorgte Waldstandorte z. B. auf Muschelkalk haben
sich hinsichtlich der durchschnittlichen Basensattigung kaum
verandert. Auf mittel ndhrstoffversorgten Standorten wie LO-
lehmen, Tonschiefer- oder Grauwacke-Standorten sind zur
Verbesserung des bodenchemischen Milieus im Oberboden
Kalkungen ebenfalls sinnvoll, da auch bei diesen Standorten
kritische Zustande hinsichtlich der Basensattigung vorherr-
schen.

Zur Nachhaltigkeit der Vollbaumnutzung

Die NW-FVA unterstitzt die Betriebe mit Empfehlungen zur
Intensitdt der Holznutzung mit dem Ziel der Wahrung der
Nahrstoffnachhaltigkeit der Waldboden. Nur auf besser nahr-
stoffversorgten Standorten kann eine Ernte der gesamten
oberirdischen Baumbiomasse (Vollbaumnutzung) erfolgen.
Mit der Vollbaumnutzung wird dem Wald im Vergleich zur
konventionellen Derbholznutzung zusdtzliche Biomasse ent-
nommen. Dabei zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen
den Baumarten.
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Forstliches Umweltmonitoring

Johannes Eichhorn, Uwe Paar und Inge Dammann

Die naturliche zeitliche Verdnderung der Waldbestande, Ma-
nagementmafnahmen und vor allem biotische und abiotische
Einflusse der Umwelt fihren zu Verdnderungen in Waldokosys-
temen. Hinzu kommt, dass die Anspriiche der Gesellschaft an
denWald weit gefédchert sind und gesellschaftliche Veranderun-
gen widerspiegeln. Wahrend noch vor wenigen Jahrzehnten
der Kohlenstoffspeicherung in Waldbdden keine besondere
Bedeutung zugemessen wurde, erlangt heute der Kohlenstoff-
vorrat in Waldbdden und seine Verdnderung ein zunehmendes
wissenschaftliches, politisches und wirtschaftliches Interesse.
Waldfunktionen als Ausdruck der gesellschaftlichen Erwartun-
gen koénnen nur dann nachhaltig entwickelt, gesichert und
gesteuert werden, wenn sie in ihrem Zustand und in ihrer Ver-
anderung zahlenmaliig darstellbar sind.

Das Forstliche Umweltmonitoring leistet dazu einen wesentli-
chen Beitrag. Es erfasst mittel- bis langfristig Einflisse der Um-
welt auf die Walder wie auch deren Reaktionen, zeigt Verande-
rungen von Walddkosystemen auf und bewertet diese auf der
Grundlage von Referenzwerten. Die Forstliche Umweltkontrolle
leistet Beitrage zur Daseinsvorsorge, arbeitet die Informationen
bedarfsgerecht auf, erfullt Berichtspflichten, gibt fUr die Forst-
praxis Entscheidungshilfen und berat die Politik auf fachlicher
Grundlage.

Das Forstliche Umweltmonitoring geht urspriinglich von den
Fragestellungen der Genfer Luftreinhaltekonvention (1979)
aus. In deren Mittelpunkt stehen Belastungen der Gesellschaft
und des Waldes durch Umweltverdanderungen in Folge einer
Nutzung fossiler Energietrager, insbesondere im Hinblick auf
die damit verursachten Saureeintrdge. Das Handwerkszeug zur
Erfassung der Sdurebelastung geht dabei im Wesentlichen auf
die Arbeiten von Prof. Ulrich (G&ttingen) zur Bodenkunde und
Walderndhrung zurtck. In der Folgezeit hat sich das Forstliche
Umweltmonitoring als inhaltlich flexibel und breit angelegt
erwiesen, um auch Informationen zum Stickstoffhaushalt, zur
Kohlenstoffspeicherung und zu mdéglichen Risiken infolge des
Klimawandels zu gewinnen.

Das ICP Forests (International Co-operative Programme on As-
sessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests) ist
ein Monitoringprogramm zum Waldzustand in Europa. Zurzeit
sind 41 Staaten beteiligt.

Durch die Einbindung des Forstlichen Umweltmonitorings in
Deutschland in das Européische Waldmonitoring unter ICP Fo-
rests (Level | seit 1984, Level Il seit 1994) und die Orientierung
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an den dort definierten Standards (ICP Forests 2010) ist ein
hinsichtlich inhaltlicher Tiefe, radumlicher Reprasentanz, Lang-
fristigkeit, Datenqualitat und internationaler Vergleichbarkeit
weltweit beispielhaftes Monitoringprogramm entstanden.
Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring wald-
flichenreprasentative Ubersichtserhebungen auf Rasterebene
(Level 1), die Intensive Dauerbeobachtung ausgewahlter Wald-
Okosysteme (Bodendauerbeobachtungsflachen, Level I) sowie
Forschungs- und Experimentalfldchen unterschieden.

Das Konzept umfasst folgende Kategorien:

B Level | (Ubersichtserhebungen)

B Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF)

B Waldokosystemstudie Hessen (WOSSH)

M Levelll Standard

M Level |l Core

B Forschungs- und Experimentalfldchen; dazu zéhlen:
Forsthydrologische Forschungsgebiete, Flachen zur Bo-
denschutzkalkung und zur Nahrstoffergdnzung sowie zur
wasser- und stoffhaushaltsbezogenen Bewertung von
Nutzungsalternativen.

An den Level I-Punkten werden folgende Erhebungen durch-
geflhrt:

B Kronen- und Baumzustand, abiotische und biotische Fak-
toren.

B Auf den BZE-Punkten werden zusatzlich Baumwachstum, Na-
del-/Blattchemie, Bodenvegetation und der morphologische,
physikalische und chemische Bodenzustand untersucht.



Forstliches Umweltmonitoring

Das Monitoring auf Level lI-Fldchen (Standard) umfasst nach
der Modifizierung im Rahmen der ICP Forests Manualrevision
2010 folgende Erhebungen:

M Kronen- und Baumzustand, abiotische und biotische Fak-
toren, Baumwachstum, Nadel-/Blattchemie, Bodenvegeta-
tion, Deposition, Bodenzustand.

Level |l Core-Flachen sind eine Unterstichprobe der Level II-Fla-
chen. Sie haben die Zielsetzung einer maglichst umfassenden
Beobachtung. Neben den Erhebungen auf Level Il-Standard-
flachen sind hier folgende Erhebungen verpflichtend durchzu-
fahren (ICP Forests 2010):

Bl Streufall, Baumphdnologie, Baumwachstum (intensiviert),
Bodenlésung, Bodenfeuchte, Luftqualitat, Meteorologie.

Anhand von Ubersichtserhebungen koénnen frihzeitig Ent-
wicklungen und Stoérungen aufgezeigt und Gegenmafnah-
men eingeleitet werden. Als erfolgreiches Beispiel ist hier die
Bodenschutzkalkung zu nennen, die den Waldboden wesent-
lich vor anthropogenen Saureeintrégen schitzt und zum Nahr-
stoffhaushalt der Walder positiv beitragt. Das Intensive Moni-
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toring erméglicht einen viel genaueren Blick auf die Abldufe
im Okosystem und tragt wesentlich zum Verstandnis der Ent-
wicklungen bei. Im Falle von umweltpolitischen MaBnahmen
ermoglicht das Monitoring insgesamt eine wirksame Kontrolle
der Erfolge.

Die im Forstlichen Umweltmonitoring verwendeten Instru-
mente der Okosystemiiberwachung stehen europaweit har-
monisiert nach den Grundsétzen des ICP Forests (Methoden:
http://icp-forests.net; Manual: http://icp-forests.net/page/icp-
forests-manual; sowie zum Themenbereich Baumvitalitat: Ma-
nual Part IV; Eichhorn et al. 2010) und der BZE-Arbeitsanleitung
sowie dem Handbuch zur forstlichen Analytik zur Verfigunag.
Qualitétssichernde und -prifende Malinahmen sind danach
verbindlich vorgeschrieben. Sie bestatigen die Qualitat und die
Nutzbarkeit der Ergebnisse.

Das Untersuchungsdesign der Forstlichen Umweltkontrolle
fur die Bereiche Level | und das Intensive Monitoring fur die
Lénder Hessen, Niedersachsen, Bremen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein zeigen die Karten unten.

Ubersichtserhebung (Level | - WZE)




Forstliches Umweltmonitoring

Waldzustandserhebung —
Methodik und Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umweltmo-
nitorings in Niedersachsen. Sie liefert als Ubersichtserhebung
Informationen zur Vitalitat der Waldbaume unter dem Einfluss
sich andernder Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statisti-
scher Grundlage. Auf einem systematisch Uber Niedersachsen
verteilten Rasternetz werden seit 1984 an jedem Erhebungs-
punkt 24 Stichprobenbdume begutachtet. In einsehbaren Be-
standen sind Kreuztrakte mit markierten Stichprobenbdaumen
angelegt. In dichten, nicht einsehbaren Bestanden werden in
Quadrattrakten Stichprobenbdume ausgewadhlt. Die Raster-
weite des landesweiten Stichprobennetzes betrdgt seit 2005
8 km x 8 km, fiir Buche und Eiche werden zusatzliche Erhebun-
gen im 4 km x 4 km-Raster (WZE-Punkte mit im Jahr 2004 min-
destens 6 Buchen oder Eichen) durchgefihrt. Derzeit gehoren
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303 Erhebungspunkte zum Stichprobenkollektiv, von denen in
diesem Jahr 299 Erhebungspunkte in die Inventur einbezogen
werden konnten. Dieser Aufnahmeumfang ermoglicht repra-
sentative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene sowie
Zeitreihen fur die Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

Aufnahmeparameter

Bei derWaldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbaume, denn Bdume reagieren
auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungs-
dichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist
die Kronenverlichtung der Waldbdume, deren Grad in 5 %-Stu-
fen fUr jeden Stichprobenbaum erfasst wird. Die Kronenverlich-
tung wird unabhangig von den Ursachen bewertet, lediglich
mechanische Schéaden (z. B. das Abbrechen von Kronenteilen
durch Wind) gehen nicht in die Berechnung der Ergebnisse
der Waldzustandserhebung ein. Die Kronenverlichtung ist ein
unspezifisches Merkmal, aus dem nicht unmittelbar auf die
Wirkung von einzelnen Stressfaktoren geschlossen werden
kann. Sie ist daher geeignet, allgemeine Belastungsfaktoren der
Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung der Ergebnisse stehen
nicht die absoluten Verlichtungswerte im Vordergrund, son-
dern die mittel- und langfristigen Trends der Kronenentwick-
lung. Zusatzlich zur Kronenverlichtung werden weitere sicht-
bare Merkmale an den Probebdumen wie der Vergilbungsgrad
der Nadeln und Blatter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insek-
ten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische
Mittelwert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenver-
lichtung der Einzelbdume.

Jiirgen Wendland ist seit 1984 in jedem Jahr bei der Waldzu-
standserhebung in Niedersachsen, seit 2006 auch in den Part-
nerldndern der NW-FVA, bei Schulungen, Aullenaufnahmen
und Kontrollen engagiert im Einsatz. Foto: H. Heinemann



Alle Baumarten

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2012 weist als Gesamtergebnis fUr
die Waldbdume in Niedersachsen (alle Baumarten, alle Alter)
eine mittlere Kronenverlichtung von 16 % aus.

Der weitgehend stabile Verlauf der mittleren Kronenverlichtung
fur den Gesamtwald wird ganz wesentlich durch die Kiefer ge-
pragt, die als haufigste Baumart in Niedersachsen malgeblich
das Gesamtergebnis mit relativ konstanten niedrigen Verlich-
tungswerten beeinflusst. Eine bedeutsame Einflussgrole auf
das Gesamtergebnis ist auch die Altersstruktur der Waldbestan-
de, dennin den jlngeren bis 60jéhrigen Bestanden sind Schad-
symptome sehr viel weniger verbreitet (9 % mittlere Kronen-
verlichtung) als in den &lteren Uber 60jahrigen Waldbestanden
(21 % mittlere Kronenverlichtung). In Niedersachsen entfallen
etwa 40 % der Stichprobenbdume der Waldzustandserhebung
auf die jingere Altersstufe.

” Mittlere Kronenverlichtung in %
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Anteil starker Schaden

In den Erhebungsjahren 1984 bis 1996 waren bei den starken
Schéden mehrmals Uberdurchschnittliche Werte festgestellt
worden, anschlieend lag der Anteil starker Schaden bis 2009
konstant bei etwa 1 % der Waldflache und damit insgesamt auf
einem geringen Niveau. Im Jahr 2012 liegt der Anteil starker
Schaden mit 1,7 % Gber dem Mittelwert der Zeitreihe (1,4 %).
In den jingeren Bestanden sind in diesem Jahr 1 % der Bestan-
de stark geschadigt, in den dlteren Bestanden wurden 2 % 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, fr 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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Alle Baumarten

Absterberate

Im Mittel der Beobachtungsjahre 1984-2012 ergibt sich mit
0,1 % eine sehr geringe Absterberate. Die Absterberate (alle
Baumarten, alle Alter) liegt 2011/2012 bei 0,2 %. Bei der dies-
jahrigen Waldzustandserhebung waren die Absterberaten
von der Eiche (0,4 %) und der Fichte (0,5 %) gegentber dem
langjahrigen Durchschnitt leicht erhoht.

Die jahrliche Absterberate ist ein wichtiger Indikator fur Vita-
litdtsrisiken des Waldes. Dies gilt besonders vor dem Hinter-
grund prognostizierter Klimadanderungen.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind héaufig ein Indiz fur
Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Waldbadu-
me. Bis Mitte der 90er Jahre waren Vergilbungen haufig beob-
achtet worden, seither ist die Vergilbungsrate merklich zurtick-
gegangen. Im Jahr 2011 wurde dieses Merkmal nur vereinzelt
festgestellt. Mit einer Vergilbungsrate von 0,5 % wird in diesem
Jahr erneut ein niedriger Wert ermittelt. Die von den Waldbe-
sitzern und Forstbetrieben durchgefihrten Waldkalkungen mit
magnesiumhaltigen Kalken und der Riickgang der Schwefele-
missionen haben dazu beigetragen, das Auftreten dieser Man-
gelerscheinung zu reduzieren.

037Jé1hrliche 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. Im Zeitraum 1993-2001
wurden leicht erhohte Werte festgestellt. Die mittlere Kronen-
verlichtung der dlteren Kiefer liegt seit 2002 zwischen 14 % und
18 %, im Jahr 2012 liegt sie bei 15 %.

Jingere 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 jingerer und é&lterer Kiefern verlauft weit-
gehend parallel.

Starke Schaden

Der Anteil starker Schéden liegt bei der Kiefer im langjahrigen
Mittel der Erhebungsjahre unter 1 %. Im Vergleich der Baumar-
ten zeigt die Kiefer auffallend geringe Anteile an starken Scha-
den. In den Jahren 2011 und 2012 wurde zum ersten Mal seit
1985 leicht erhdhte Werte verzeichnet (1,3 % bzw. 1,0 %) wor-
den.Im Erhebungszeitraum treten nur geringe Schwankungen
auf.
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Absterberate

Die Absterberate der Kiefer schwankt im Erhebungszeitraum
zwischen 0 und 0,3 %. Im Jahr 2012 betrdgt die Absterberate
0,1 % und entspricht damit dem Mittel der Zeitreihe.




Fichte

Altere Fichte

Im gesamten Beobachtungszeitraum werden fir die éltere ‘0.

Fichte anhaltend hohe Kronenverlichtungswerte zwischen
24 % und 30 % festgestellt. Im Jahr 2012 erreicht sie den Vor-
jahreswert (30 %).

Jingere Fichte

FUr die Fichte ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen. Die
jingeren Fichten liegen mit einer mittleren Kronenverlichtung
von 12 % weit unter den Werten der alteren Fichten.

Starke Schaden

FUr die Fichte ergibt sich im Mittel aller Erhebungsjahre ein
durchschnittlicher Anteil an starken Schdaden von 2,5 %. Im
Vergleich zu den anderen Baumarten ist dies ein Uberdurch-
schnittlicher Wert (Mittelwert 1984-2012 fur alle Baumarten:
1,4 %). Bei den dlteren Fichten liegt der Anteil starker Scha-
den mit durchschnittlich 6 % doppelt so hoch wie der Durch-
schnittswert aller Baumarten in dieser Altersgruppe.

Absterberate

Die Absterberate der Fichte liegt im Mittel der Jahre 1984-2012
bei 0,2 %. In den Jahren 1997/1998 sowie nach dem Trocken-
jahr 2003 wurden infolge von Trockenstress und Borkenkafer-
befall leicht erhohte Absterberaten (bis 0,5 %) ermittelt. Im
Jahr 2012 lag die Absterberate ebenfalls bei 0,5 %.

Fruchtbildung

Die Fichte hat in den 29 Jahren der Waldzustandserhebung
7-mal stark fruktifiziert (mehr als ein Drittel der dlteren Fichten
weist mittlere und starke Fruchtbildung auf). Es zeigen sich
Parallelen zum Fruchtbildungsrhythmus der Buche. In den

Foto: J. E vers .
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Foto: T. Friedhoff

Jahren 1990, 1992, 1998, 2004, 2006, 2009 und 2011 fruktfizier-
ten beide Baumarten intensiv, die Buche aber zusatzlich 1989,
1995, 2000, 2002 und 2007. Fur die Fichte sind in den letzten
10 Jahren starke Masten hdufiger aufgetreten als in den ersten
Erhebungsjahren.

007Antei| mittel und stark fruktifizierender dlterer Fichten in %
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Haufigkeit und Intensitdt der Fruchtbildung sind Reaktionen des
Baumes auf die Witterung sowie auf anthropogene Umweltver-
anderungen wie z. B. Stickstoffeintrage. Fur die Entwicklung der
Frichte werden Kohlenhydrate, Fette und Néhrstoffe benétigt. Die
Anlage von Blutenknospen wirkt sich auf die Belaubung bzw. Be-
nadelung aus. Die Erfassung der Fruktifikation ist deshalb wichtig
im Rahmen einer Bewertung der Baumvitalitat. Ob die in den letz-
ten zwei Jahrzehnten beobachteten kurzen Intervalle der Frucht-
bildung als Zeichen von Vitalitat oder aber als Stressreaktionen zu
werten sind, ldsst sich derzeit nicht absehen.



Buche

Altere Buche

Fur die altere Buche wurde 2011 mit einer mittleren Kronenver- 0.

lichtung von 33 % der hochste Kronenverlichtungsgrad in der
Zeitreihe festgestellt. Im Jahr 2012 hat sich der Belaubungszu-
stand verbessert, die mittlere Kronenverlichtung betragt 28 %.
In den 1980er Jahren war die Belaubungsdichte der Buchen
vergleichsweise gunstig, anschlieBend stiegen die Kronen-
verlichtungswerte sprunghaft an. Seit 1989 liegen die Verlich-
tungswerte der &lteren Buche relativhoch und es treten erheb-
liche Schwankungen von Jahr zu Jahr auf. Eine Ursache fur die
zunehmende Variabilitét der Verlichtungswerte ist die Intensitat
der Fruchtbildung. 2011 wurde die intensivste Fruchtbildung
der Buche seit Beginn der Waldzustandserhebung festgestellt.
2012 wurde dagegen an keiner Buche in der Stichprobe der
Waldzustandserhebung mittlere oder starke Fruchtbildung be-
obachtet.

Jingere Buche

Bei der Buche sind die Unterschiede in der Belaubungsdich-
te zwischen jlingeren und dlteren Bestdnden besonders stark
ausgepragt. Die jingeren Buchen weisen seit 1995 ein gerin-
ges Kronenverlichtungsniveau auf. Dieser Trend setzte sich
2012 mit einer mittleren Kronenverlichtung von 4 % weiter fort.
Da die BlUhreife der Buche erst in einem Alter von 40 bis 60 Jah-
ren einsetzt, wird die Kronenentwicklung der jingeren Buchen
kaum durch die Fruchtbildung beeinflusst.

Starke Schaden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung der Buche,
treten auch beim Anteil starker Schaden bei der dlteren Buche
im Beobachtungszeitraum Schwankungen (zwischen 1 % und
6 %) auf. Im Mittel der Zeitreihe betragt der Anteil starker Scha-
den bei der dlteren Buche 3 %, in 2012 sind es 3,5 %. Bei den
jungeren Buchen liegt der Durchschnittswert der Zeitreihe bei
0,2 %.

Absterberate

Obwohl die Anteile starker Schaden bei der dlteren Buche in
einzelnen Jahren bis auf 6 % angestiegen waren, fuhrte dies
nicht zu einer Steigerung der Absterberate. Im Vergleich zu den
anderen Hauptbaumarten weist die Buche die niedrigste Ab-
sterberate auf. Im Mittel der Jahre 1984-2012 liegt die Abster-
berate der Buche bei 0,04 %, im Jahr 2012 bei 0,1 %.
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Foto: H. Heinemann

Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen fur die Buche eine Tendenz in kurzen
Abstédnden und vielfach intensiv zu fruktifizieren. Dies steht im
Zusammenhang mit einer Haufung warmer Jahre sowie einer
erhdhten Stickstoffversorgung der Bdume. Geht man davon
aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn ein Drittel der
dlteren Buchen mittel oder stark fruktifiziert, ergibt sich rech-
nerisch flr den Beobachtungszeitraum der Waldzustandserhe-
bung 1984-2012 alle 2,4 Jahre eine starke Mast. Literaturrecher-
chen hingegen ergaben fur den Zeitraum 1839-1987 Abstande
zwischen zwei starken Masten fUr 20-Jahresintervalle zwischen
3,3und 7,1 Jahre,

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in %
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Eiche

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 zurlck mit mittleren Kronenver-
lichtungswerten zwischen 26 % und 30 %. Seit 2010 werden
erneut hohe Verlichtungswerte erreicht: mit 34 % ist die Eiche
die am starksten verlichtete Baumart in Niedersachsen.

Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eiche wird stark
durch Insekten- und Pilzbefall beeinflusst.

Jungere 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 guins-
tige Kronenverlichtungswerte. Seit 2010 sind auch bei der jin-
geren Eiche die Verlichtungswerte leicht erhoht.

Starke Schaden

Eine Phase mit erhdhten Anteilen starker Schaden an den édlte-
ren Eichen istim Zeitraum 1996 bis 1999 in Verbindung mit in-
tensiven Insektenfrald (1996/1997) zu verzeichnen. Seit 2010 ist
ein erneuter Anstieg der starken Schéden zu beobachten, 5 %
der lteren Eichen sind aktuell als stark geschadigt eingestuft
worden. Bei den jingeren Eichen sind in den letzten Jahren
keine starken Schaden aufgetreten.

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1984-2012
bei 0,2 %. Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden jeweils
im Anschluss an starken Insektenfrall ermittelt, am hochsten
war die Absterberate 1998 (0,9 %). Im Jahr 2012 betrégt die Ab-
sterberate 0,4 %.

Foto: T. Friedoff
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*In den Jahren 1987-1989, 1992-1993 und 1995-1996 sind aufgrund des Stichprobenumfanges keine
Aussagen fiir die Eiche bis 60 Jahre maglich

Foto: NW-FVA
FralRschaden

Die periodische Vermehrung von Insekten der so genannten
EichenfraBgesellschaft tragt malSgeblich zu den Schwankun-
gen der Belaubungsdichte der Eiche bei. Der Fral8 an Knospen
und Blattern durch die EichenfraBgesellschaft wirkte sich be-
sonders stark in den Jahren 1996/1997 aus. Damals waren 43 %
bzw. 44 % der dlteren Eichen mittel oder stark befressen.

Im Jahr 2011 wurden Belaubungsdefizite durch mittlere oder
starke FraBschaden an 31 % der é&lteren Eichen registriert. Im
Jahr 2012 zeigen 14 % der élteren Eichen mittlere und starke
FraBschaden.

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 % zhlen zu
den mittleren und starken Fral8schaden
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Andere Laub- und Nadelbdume

Die Waldzustandserhebung ist als landesweite flachendecken-
de Stichprobeninventur konzipiert, sie gibt daher einen Uber-
blick Uber alle Baumarten. Neben den Hauptbaumarten Kiefer,
Fichte, Buche und Eiche kommt in den niedersdchsischen Wal-
dern eine Vielzahl von anderen Baumarten vor. Jede Baumart
fur sich genommen ist in der Stichprobe der Waldzustandser-
hebung allerdings zahlenmaRig so gering vertreten, dass allen-
falls Trendaussagen zur Kronenentwicklung maoglich sind. Bei
der Darstellung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung
werden sie daher in den Gruppen andere Laubbdume und an-
dere Nadelbdume zusammengefasst. In der Baumartenvertei-
lung der Waldzustandserhebung betragt der Fldchenanteil der
anderen Laubbdume in diesem Jahr 12 %, die anderen Nadel-
bdume sind mit 8 % vertreten.

Zu den anderen Laubbdumen gehoren u. a. Esche, Ahorn, Lin-
de und Hainbuche. Am starksten vertreten ist die Birke, gefolgt
von der Erle. Seit 1997 sind kaum Schwankungen in der Belau-
bungsdichte aufgetreten, die Werte der mittleren Kronenver-
lichtung lagen zwischen 11 % und 14 %. Im Jahr 2012 betragt
die mittlere Kronenverlichtung (alle Alter) 11 %.

Foto: H. Heinemann
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Die Gruppe der anderen Nadelbdume setzt sich vorwiegend
aus Ldrche und Douglasie zusammen. Die mittlere Kronenver-
lichtung (alle Alter) liegt in diesem Jahr bei 8 %.

Starke Schaden

Fur die anderen Laubbdume liegt das Mittel der Zeitreihe fur
den Anteil starker Schaden bei 1,3 % (2012: 1,7 %), bei den an-
deren Nadelbdumen bei 0,8 % (2012: 0,6 %).

Absterberate

Die Absterberate der anderen Laubbdume liegt 2012 im Mittel
der Zeitreihe (0,2 %). Bei den anderen Nadelbdumen war 2012
in der Stichprobe der Waldzustandserhebung kein Baum dieser
Gruppe frisch abgestorben. Der Mittelwert der Absterberate
liegt hier bei 0,1 %.



Witterung und Klima

Inge Dammann und Olaf Schwerdtfeger

Der Witterungsverlauf fur Niedersachsen wird anhand von Da-
ten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) beschrieben. Die
Hohe der Niederschldge und ihre Verteilung Uber das Jahr
sowie die Temperaturdynamik sind wichtige Einflussgro3en
auf die Vitalitatsentwicklung der Waldbaume. Dabei spielen
sowohl der langjdhrige Witterungsverlauf als auch die Werte
des vergangenen Jahres eine Rolle. Dargestellt werden jeweils
die Abweichungen vom Mittel der Jahre 1961-1990 fir ausge-
wadhlte Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes in Nie-
dersachsen.

Temperatur und Niederschlag im
langjéhrigen Verlauf

Die Messdaten flr den Zeitraum 1984 bis 2012 zeigen seit 1988
eine gegenUber der Referenzperiode (1961-1990) erhohte
Temperatur. In der Vegetationszeit (Mai bis September) wurde
seit 1988 in 23 von 25 Jahren der Durchschnittswert Uberschrit-
ten, in der Nichtvegetationszeit (Oktober bis April) war dies in
20 von 25 Jahren der Fall. Mit Abweichungen vom langjéhrigen
Mittel zwischen +1,8 °C und +2.1 °C waren die Vegetationspe-
rioden 1992, 2003 und 2006 und mit +3,6 °C die Nichtvegetati-
onszeit 2006/2007 die warmsten.

Bei den im Zeitraum 1984-2012 gemessenen Niederschlags-
werten bestehen zwischen den einzelnen Jahren zum Teil
starke Schwankungen. Besonders niederschlagsreich war die
Vegetationsperiode 2007 (161 %), besonders trocken war die
Nichtvegetationsperiode 1996/1997 (41 %). Insgesamt halten
sich in den 29 Beobachtungsjahren die Jahre mit Uberdurch-
schnittlichen Niederschldgen und die Jahre mit un-

Foto: M. Schmidt

terdurchschnittlichen Niederschlagen die Waage. \L/aﬂgjéh'”ge K“madweh;‘te_ g95354- 201? Niedereach
Allerdings war die Niederschlagsmenge in den egetationsperiode Mial bis september, Niedersachsen 750
ﬁﬁ;ﬂ vier Wintern geringer als im langjahrigen Langjahiges Mitel Niederschlag 600

Das Witterungsgeschehen der letzten Jahre ist
durch starke kleinrdumige Variationen gekenn-
zeichnet. Vor allem im Sommer kommt es durch
lokale Gewitter und heftige Regenschauer zu Un- o
terschieden in der Wasserversorgung der Waldbe- 17 Temperatur
stande. 16-
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Langjdhrige Klimawerte (1984 - 2012)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Niedersachsen mm

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 504 mm

Niederschlag

g, Temperatur

Langjéhriges Mittel
6- 1961-1990 = 3,6 °C
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Witterung und Klima

Witterungsverlauf von Oktober 2011
bis September 2012

In der Nicht-Vegetationszeit 2011/2012 (Oktober bis April) wur-
de das langjahrige Mittel der Temperatur um +1,2° C Uber-
schritten. Besonders kalt war es im Februar (-2,3° C unter dem
langjdhrigen Mittel). Die Ubrigen Monate waren Uberdurch-
schnittlich warm, besonders im Dezember (+2,8° C) und Mérz
(+3,8°0).

Die Niederschlagsmengen erreichten insgesamt 81 % des lang-
jahrigen Mittelwertes der Jahre 1961-1990. Dabei blieb der No-
vember fast niederschlagsfrei (5 %), im Méarz wurden ebenfalls
weit unterdurchschnittliche Niederschlage (20 %) gemessen.
Die hochsten Niederschlage fielen im Januar (174 % des lang-
jahrigen Mittelwertes).

In der Vegetationszeit (Mai bis September) entsprach die Nie-
derschlagsmenge fast dem langjéhrigen Mittel. Im Mai, Juni,
August und September waren die Niederschldage unterdurch-
schnittlich, im Juli wurde der langjahrige Mittelwert Uber-
schritten (149 %). Allerdings waren die Niederschldage nicht
gleichmaBig verteilt, z. B. wurde im Mai an der Station Soltau
45 % der durchschnittlichen Niederschldge gemessen, an der
Station Gottingen dagegen 148 %.

In der Vegetationszeit war es um 40,6 °C warmer als im Durch-
schnitt. Nur im Juni war es kalter (-0,9 °C) als in der Referenz-
periode.

Wie schon in den vorangegangenen Jahren waren auch in
der Periode Oktober 2011 bis September 2012 einige Extre-
me im Witterungsverlauf zu beobachten: Der November 2011
war deutschlandweit der trockenste November seit 1901. Der

Mdrz 2012 war sowohl der drittmildeste (+3,4° C Uber dem
langjahrigen Mittel in Deutschland) als auch der dritttro-
ckenste Marz seit 1901. Die Fruhlingsmonate 2012 wurden
vom Deutschen Wetterdienst als die 7. warmsten und 6. tro-
ckensten seit Beginn des 20. Jahrhunderts eingestuft.

Die Waldbestande sind mit einem Niederschlagsdefizit aus
dem Winter in ein trockenes, warmes und sonnenscheinrei-
ches Frihjahr gestartet. Das Niederschlagsdefizit wurde erst
durch Uberdurchschnittliche Niederschldge im Juli teilweise

ausgeglichen.

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

Foto: H. Heinemann

Temperaturentwicklung im Winter (Nichtvegetationszeit NVZ) und im Sommer (Vegetationszeit VZ)
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Insekten und Pilze

Michael Habermann, Rainer Hurling, Horst Hooge,
Gerhard Elsner, Ulrich Bressem und Gitta Langer

Die Bewertung der Vitalitdt von Bdumen und Waldbestanden
in Niedersachsen setzt die Kenntnis der Verbreitung von Pilzen
und Insekten voraus. Das Verfahren der Waldzustandserhebung
ermittelt diese im Zuge der sommerlichen Aufnahmen. Ein um-
fassendes Bild liefern weitergehende Untersuchungen, die von
der Abteilung Waldschutz der NW-FVA geleistet werden.

Komplexe Schaden und Absterbeerscheinun-
gen an Eiche: ,Erkrankungsschub“ 2011

Seit vielen Jahren werden bei den Alteichen ortlich hohe
durchschnittliche Blattverluste und gravierende Vitalitdtseinbu-
Ben beobachtet. Den Bdumen fehlen Erholungsphasen ohne
Witterungsextreme, Insektenfral$ oder pilzliche Schaderreger.
Bei den Erkldrungsansdtzen zum Eichensterben gilt nach wie
vor: Witterungsextreme in Kombination mit wiederholtem,
starkem Fral kénnen die Schaden ausldsen. Auf vielfltige
Weise wird dadurch die Wasserversorgung des Baumes beein-
trachtigt. Zudem flhren starker Blattfrall und nachfolgender
Befall durch Mehltau dazu, dass betroffene Eichen nur wenige
Wochen im Jahr eine intakte Belaubung aufweisen, mit der
Folge stark verminderter Einlagerung von Reservestoffen und
dem Ruckgang funktionsfahiger Feinwurzeln.
Entsprechend ungtnstige Faktorenkombinationen lagen in
jungster Vergangenheit gebietsweise mehrfach vor:

2010: starke Winterfroste 2009/2010, Spatfroste im April/

Mai, trockenes und warmes Friihjahr (April), Sommer erst zu

warm und zu trocken (Juli).

2011: starke Winterfroste 2010/ 2011, Frihjahr extrem tro-

cken, warm und sonnenscheinreich, starke Spétfroste im

Mai, im Sommer immer noch Niederschlagsdefizite und zu

warm (aufSer im Juli), November zu trocken.

2012: starke Spatwinterfroste Ende Januar / Anfang Februar

2012.

Hinzu kamen wiederholte, starke
FralBereignisse in den vergangenen
Jahren und verstarkter Mehltaube-
fall 2010 und 2012. Mit fortschrei-
tender Vitalitdtsschwadche haben
Eichenprachtkafer und Hallimasch
als  Sekunddrschadlinge gunstige
Befallsbedingungen.

Ab dem (Spat-) Sommer 2011 wur-
den ortlich besonders schlechte
Vitalitdtszustande und lokal auch
bereits aufféllige Absterbeerschei-
nungen in Eichen-Althdlzern be-
obachtet. Teilweise waren - von der
klassischen  Eichenkomplexerkran-
kung etwas abweichende - schnel-
lere Schadensabldufe zu verzeich-
nen. Betroffene Baume hatten zwar
meist noch relativ viel Feinreisig, oft-
mals aber sehr wenig oder gar kein
Laub mehr. Hallimaschbefall und
Spechtabschlage (Prachtkafer!) tra-
ten bei eindeutig abgdngigen Bau-
men ortlich auffallig in Erscheinung.
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Diese Beobachtungen waren Anlass, im Herbst 2011 starker ge-
schadigte Alteichen auf einer Beobachtungsflache in Nieder-
sachsen zu untersuchen und 2012 deren weitere Entwicklung
zu verfolgen. Folgende Ergebnisse sind hier festzuhalten:

B Es hat etwa ab dem Spatsommer / Herbst 2011 und bis in
das Frihjahr 2012 hinein einen ,Erkrankungsschub” gege-
ben, bei dem zahlreiche Alteichen kurzfristig abgestorben
sind.

Die im Zuge dieses Erkrankungsschubes abgestorbenen
Eichen hatten bei den Kronenzustandserhebungen im Au-
gust der zwei bis drei Vorjahre bereits deutlich ansteigende,
aufféllige Kronenverlichtungen.

Der in den Vorjahren stattgefundene starke Blattfrals der
Eichenfral’gesellschaft (Mai/Juni) war — neben den bereits
genannten Witterungsextremen der Vorjahre und dem
Mehltaubefall 2010 — wahrscheinlich der entscheidende
schadensausldsende Faktor.

Die pradisponierende Situation flr den Prachtkaferbefall ist
wahrscheinlich bereits 2010 eingetreten.

Der Hallimasch ist nicht der schadensauslésende, sondern
ein schadensverstarkender Faktor. Hallimaschbefall wurde
vermehrt im Zuge des Absterbens bzw. nach dem Abster-
ben der Baume an den Wurzelanldufen festgestellt. Anzu-
nehmen ist, dass der Hallimasch spatestens im Laufe des
Jahres 2011 die Wurzeln befallen und geschadigt hat und
somit — neben dem ggf. etwas friher erfolgten Prachtka-
ferbefall - den entscheidenden letzten Faktor des Absterbe-
prozesses darstellt.

Die meisten der abgestorbenen Bdume hatten im Juli 2012
im unteren Stammbereich und an den Wurzelanldufen teil-
weise massiven Befall durch Holz entwertende Insekten
(vor allem Xyloterus signatus, aber auch X. domesticus sowie
Hylecoetus dermestoides). Teilweise wurden auch héher am
Stamm Holzentwerter sowie Bockkéfer festgestellt.

Foto: U. Bressem




Insekten und Pilze

Mehltaubefall an Eiche

Foto: U. Bressem

Vielerorts sind die (Uberlebenden) Eichen in ihrer Vitalitat derzeit
so stark eingeschrankt, dass jede zusétzliche Belastung in der
Folgezeit (Eichenmehltau, Witterungsextreme, erneute Fraf3-
ereignisse) zu weiteren gravierenden Absterbeerscheinungen
fuhren kann. Auffallig und besorgniserregend ist vor diesem
Hintergrund gebietsweise der starke Mehltaubefall (Micro-
sphaera alphitoides) an den 2012er Johannis-/Regenerations-
trieben nach starkem Fraf3 2012.

In Niedersachsen wurde 2012 die Vitalitat der Eiche durch ver-
schiedene Faktoren beeinflusst: Besonders auffallig war der
Fral8 durch die Eichenfral3gesellschaft, vor allem durch Frost-
spannerarten (Erannis defoliaria und Operophtera brumata). Die
Ressourcen vieler Eichen sind infolge der seit einigen Jahren
andauernden Belastung aufgebraucht und es kommt lokal zu
Absterbeerscheinungen.

Das starke Fralgeschehen 2011 und erste Absterbeerschei-
nungen in zahlreichen Eichenbestdnden flhrten zu einer
verdichteten Uberwachung. Neben Frostspannern war der
Eichenprozessionsspinner von besonderer Bedeutung, zumal
seine Befallsgebiete sich weiter ausgedehnt haben und ein
natdrlicher Zusammenbruch der Populationen nicht ersicht-
lich ist. Um wiederholten Fral3 zu verhindern, wurden ab April
in Niedersachsen auf ca. 650 ha Bekdmpfungsmalinahmen
durchgefthrt. Neben erneuten Fral§schédden kam als weiterer
gravierender Schadfaktor fir die Eichen im Sommer 2012 das
hdufige Auftreten des Eichenmehltaus an den Ersatz- und Jo-
hannistrieben hinzu. Wegen der sehr ungiinstigen Kombina-
tion aus Mehltau und Fra8schaden und Hallimaschbefall wird
damit gerechnet, dass sich das aktuelle Eichensterben lokal
verstarken und weiter fortschreiten wird.

Kieferntriebsterben

Das Diplodia-Triebsterben, ausgeldst durch Sphaeropsis sapi-
nea, zeigte 2012 ein verstadrktes Auftreten in Kiefernbestanden
sowie in Douglasien- und Larchen-Jungwdichsen.

Die Schaden traten mit und ohne vorangegangene Hagel-
schaden auf und der Erreger wurde auch in Kiefernwurzeln
festgestellt.
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Eschentriebsterben

Die Erkrankung, ausgeldst durch Hymenoscyphus pseudoal-
bidus mit der Nebenfruchtform Chalara fraxinea, hat sich im
gesamten Zusténdigkeitsgebiet der NW-FVA fest etabliert. Es
ist bisher — auch deutschlandweit - keine Abschwéchung des
Krankheitsgeschehens zu verzeichnen. Auf vielen Flachen wird
hingegen eine Verstarkung bzw. Ausweitung der Schaden be-
obachtet. In Altbestanden fihrt das Eschentriebsterben bei
hohem Infektionsdruck zum Zurtcksterben der Krone und zur
Bildung von Stammfunekrosen und Befall mit nachfolgenden
Schaderregern wie z. B. Hallimasch oder Eschenbastkéafern, die
zur Stammentwertung und letztlich zum Absterben der Bau-
me fUhren kdnnen. Neben anderen Rindenpilzen ist auch H.
pseudoalbidus in der Lage, in den Stammful3 einzudringen und
Verfarbungen und Nekrosen hervorzurufen.

Eschentriebsterben Foto: U. Bressem

Wurzelpathogene Pilze

Schaden durch Wurzelschwamm wurden in mittelalten Kie-
fern- und Fichtenbestdnden und auch in Voranbauten, z. B.
an Douglasie und Roteiche verstarkt in Niedersachsen beob-
achtet. Verursacht durch starken Hallimaschbefall (z. B. an Rot-
fichte in den Hochlagen des Harzes, an Sitkafichte in klsten-
nahen Regionen und in Zusammenhang mit Eichensterben
und Eschentriebsterben) traten Absterbeerscheinungen ver-
starkt auf.

Absterbeerscheinungen an Bergahorn

Ausgeldst durch unterschiedliche Mikropilze, wie z. B. Verticil-
lium dahliae (Verticillium-Welke), Nectria haematococca / Fu-
sarium solani, Nectria cinnabarina / Tubercularia vulgaris und
Gibberella sp. / Fusarium sp., oft in Verbindung mit dem Un-
gleichen Holzbohrer (Anisandrus dispar), wurden Stamm- und
Stammanlaufnekrosen in frisch gepflanzten oder jungeren
Kulturen bis hin zu Stangenhdlzern verursacht.



Stofffeintrage

Birte Scheler und Henning Meesenburg

Das Kronendach wirkt wie ein Filter. Vor allem von immergri-
nen Nadelwéldern werden gas- und partikelférmige Luftverun-
reinigungen aus der Luft effektiv ausgekdmmt und gelangen
so in den Stoffkreislauf der Walddkosysteme.

Auf Grund dieses Filtereffektes der Kronen sind Walder stérker
als alle anderen Landnutzungsformen durch anthropogen
verursachte Stoffeintrdge von Sulfatschwefel und Stickstoff
belastet. Bereits 1969 wurde im Solling mit der systematischen
Erfassung des Stoffeintrags in einem Buchen- und einem Fich-
tenbestand begonnen. Heute wird im Rahmen des Forstlichen
Umweltmonitorings in Niedersachsen die Deposition in drei
Buchenbestdnden, vier Fichtenbesténden, einem Kiefern- so-
wie einem Eichenbestand erfasst, um die Wirkungen erhoh-
ter Stoffeintrdge sowie damit verbundene Risiken fur Walder,
Waldbdden und angrenzende Okosysteme zu untersuchen.

Durch MalBnahmen zur Luftreinhaltung seit Mitte der 1980er
Jahre wie Rauchgasentschwefelung bei Groffeuerungsanla-
gen oder die Einfihrung von schwefelarmen Kraftstoffen ging
der Sulfateintrag in die Walder drastisch zurtick. Der Riickgang
je Hektar und Jahr betrug in den am langsten untersuchten Ge-
bieten Solling (seit 1969) und Harz (seit 1977/1981) im Freiland
0,6 kg (Solling) bzw. 0,74 kg (Lange Bramke, Harz), unter Fichte
24 kg (Solling) bzw. 1,7 kg (Harz) und 1,5 kg unter Buche (Sol-
ling).

2011 betrug der Schwefeleintrag je Hektar im Freiland zwischen
2,2 kg (Gottinger Wald) und 3,8 kg (Solling), unter Buche zwi-
schen 4,5 kg (Gottinger Wald) und 7,2 kg (Solling), unter Fichte
zwischen 4,2 kg (Lange Bramke Nordhang) und 9,7 kg (Solling)
sowie 4,3 kg unter Eiche und Kiefer.

Stoffeintragsmessungen in einem Fichtenbestand

Foto: H. Heinemann




Stoffeintrage
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Durch anthropogen bedingt erhodhte Stickoxid- und Am-
moniakkonzentrationen in der Luft wird den Waldern so-
wohl in gasférmiger, partikuldrer als auch geldster Form mit
dem Niederschlag seit Jahrzehnten Stickstoff zugefihrt. Auf
allen Flachen haben der Nitrat- und der Ammoniumeintrag
sowohl im Freiland als auch im Bestandesniederschlag und
der Gesamtdeposition im Untersuchungszeitraum deutlich
abgenommen, dennoch tbersteigt der Eintrag nach wie vor
teilweise erheblich den Bedarf fiir das Wachstum. Es kommt
zu einer Stickstoffanreicherung im Boden mit zundchst
schleichenden, langfristig jedoch gravierenden Konsequen-
zen fir den Wald sowie angrenzende Okosysteme wie FlieR-
und Grundgewasser. Folgen zu hoher Stickstoffeintrage sind
beispielsweise eine Verschiebung des Artengefliges der
Walder, Nahrstoffungleichgewichte in den Pflanzen sowie
ein erhdhter Nitrataustrag mit dem Sickerwasser.

2011 betrug der Nitratstickstoffeintrag (Gesamtdeposition)
je Hektar in den untersuchten Fichtenbesténden zwischen
5,1 kg (Lange Bramke Nordhang) und 11,5 kg (Solling), in
den Buchenbestanden zwischen 4,6 kg (LUss) und 7,9 kg
(Solling), unter Eiche 4,4 kg (Ehrhorn) und unter Kiefer
8,7 kg (Augustendorf). Im Freiland lag der Nitratstickstoff-
eintrag zwischen 2,7 kg (Gottinger Wald) und 4,2 kg (Sol-
ling) je Hektar. Der Ammoniumstickstoffeintrag (Gesamt-
deposition) betrug unter Fichte zwischen 7,0 kg (Lange
Bramke Nordhang) und 18,4 kg (Solling), unter Buche zwi-
schen 6,2 kg (Gottinger Wald) und 12,0 kg (Solling), 10,9 kg
unter Eiche (Ehrhorn) und 12,1 kg unter Kiefer (Augusten-
dorf). Im Freiland betrug der Ammoniumstickstoffeintrag
zwischen 2,9 kg (Gottinger Wald) und 7,6 kg (Ehrhorn).

In der Summe der Jahre 1994-2011 betrug der anorgani-
sche Stickstoffeintrag zwischen 546 kg (Solling Fichte) und
279 kg (LUss Buche).

Der aktuelle Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Summe
der Gesamtdepositon von Nitrat, Ammonium, Sulfat und
Chlorid abzuglich der mit dem Niederschlag eingetragenen
Basen Calcium, Magnesium und Kalium (jeweils nicht see-
salzbUrtige Anteile; Gauger et al,, 2002).
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2011 betrug der Gesamtsaureeintrag zwischen 2,5 kmolc je Hek-
tar (Solling, Fichte) und 1,0 kmolc (LUss Buche, Gottinger Wald
Buche). Zwar reduzierte sich der Gesamtsdureeintrag auf 6 von
9 Untersuchungsflachen im Vergleich zum Vorjahr damit weiter,
bis auf den Standort Gottinger Wald (Buche) wird das nachhaltige
Puffervermogen jedoch weiter deutlich Gberschritten. Eine stand-
ortsangepasste Bodenschutzkalkung zum Schutz der Waldbdden
und ihrer Filterfunktion ist daher weiter notwendig.

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquivalenten. Sie berechnet sich
wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit der Wertigkeit des Molekdils
(= Ladungsdquivalente pro Molekdil), dividiert durch das Molekulargewicht.
Multipliziert mit der Niederschlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungs-
dquivalenten in kmolc pro Hektar.
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Bodenzustandserhebung

Bodenzustandserhebungen (BZE | und
BZE Il) — Wie hat sich der Bodenzustand
in Niedersachsens Waldbtéden verandert?

Jan Evers und Uwe Paar

Die ursprungliche, nahezu vollstandige Bewaldung Nieder-
sachsens wurde vom Mittelalter bis in die Neuzeit stark durch
Umwandlung in Landwirtschafts- und Siedlungsflachen ver-
mindert. Die ehemals vorherrschenden Laubmischwaélder
wurden intensiv genutzt: Waldweide, Streunutzung, massiver
Holzbedarf im Berg- und Schiffbau, fur Glashttten, Erz- und
Salzgewinnung, Kohlerei sowie fiir die Brennholznutzung ha-
ben zu hohen Nahrstoffentzligen und zur Entkopplung der
Nahrstoffkreisldufe im Wald gefuhrt. Holz war zu dieser Zeit
der wichtigste Baustoff und Energietrager, die Waldflache ging
bis auf 10 % zurlck. FUr die langfristige Bodenentwicklung
hatte dies entsprechende Folgen. Teilweise entwickelten sich
sogar grof3e Wanderdinen, die fur Siedlungen und landwirt-
schaftliche Flachen zur Bedrohung werden konnten. Durch die
Einflhrung einer geregelten und nachhaltigen Forstwirtschaft
erholten sich die stark beeintrdchtigten Waldbdden. Verarm-
te, waldfreie Gebiete wurden erneut bewaldet, wie z. B. in der
Luneburger Heide. Auf den stark degradierten Bdden konnte
nur mit der Pionierbaumart Kiefer aufgeforstet werden. Der
Wald bedeckt heute mit rund 1,2 Millionen Hektar wieder 24 %
der Landesflache. Die Wiederaufforstungen der Kahlschlage
in Folge des 1. und 2. Weltkrieges, die Reinbestandswirtschaft
der 1960er Jahre sowie die grof3flachigen Aufforstungen nach
den verheerendem Sturmwurf 1972 liel3en Uberwiegend ein-
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R

Anreicherungshorizont organischer

L L.
Plaggen-Eschboden mit typischem

Sub-
stanz im Oberboden durch ehemalige Ausbringung von Stalleinstreu und
landwirtschaftlicher Nutzung bei Osnabrtick im Nordwesten Niedersachsens
Foto: T. Heinkele
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formige Reinbestande aus Nadelholz entstehen. Mittlerweile
ist die Waldbewirtschaftung auf standortlicher Grundlage
langfristiges Ziel waldbaulichen Handelns in Niedersachsen.
Dabei steht die Entwicklung von stabilen, artenreichen und
gesunden Mischwaldern im Vordergrund. Dies bedeutet unter
anderem Laub- und Mischwaldvermehrung, verbesserter Bo-
denschutz und standortgemafe Baumartenwahl, die Abkehr
von der groRflachigen Kahlschlagswirtschaft, die Ubernahme
geeigneter natUrlicher Waldverjingung und die &kosystem-
vertragliche Wildbewirtschaftung sowie den Einsatz schonen-
der Bewirtschaftungsverfahren. Dies I&sst langfristig eine Ver-
besserung und Erholung der Waldbdden erwarten.

Niedersachsens Waldboden sind neben den historisch beding-
ten Stérungen zusdtzlich durch jahrzehntelange Saureeintrage
belastet. Infolgedessen sind die Filter- und Regulationsfunktio-
nen vieler Boden gestort, erhebliche Sauremengen im Boden
gespeichert und Nahrstoffe mit dem Sickerwasser ausgetragen.
Durch die sauren Eintrdge wurde zudem die bodenwihlende
Fauna beeintrachtigt, was die Bildung von Humusauflagen und
damit die Versauerung des Mineralbodens verstarkt hat. Ande-
rerseits hat die Belastung der Waldbdden vor allem mit Schwe-
felsdure auf Grund der Luftreinhaltemalinahmen der letzten
Jahrzehnte deutlich nachgelassen. Viele Waldstandorte sind
gekalkt worden, um die sauren Eintrage zu kompensieren. Der
Eintrag von saurewirksamem luftblrtigem Stickstoff ist jedoch
immer noch hoch. An vielen Waldstandorten in Niedersach-
sen ist die aktuelle Sdurebelastung fir den Waldboden immer
noch hoher, als durch die natUrlichen &kosysteminternen
Prozesse abgepuffert werden kann. Viele Waldbdden sind tief-
grundig versauert und an Calcium und Magnesium verarmt,
die Magnesium- und Calciumversorgung dieser Waldbestan-
deist schlecht.

Bei der ersten BZE in Niedersachsen 1990/1991 sind insge-
samt 210 BZE-Punkte im Raster der damaligen Unterstichpro-
be der Waldzustandserhebung und der EU aufgenommen
worden. Bei der zweiten BZE in 2007 sind die 169 repré-
sentativen Rasterpunkte des 8 km x 8 km Level | Netzes der
Forstlichem Umweltkontrolle beprobt worden. Insgesamt
gehoren zum Kollektiv der BZE | und Il 267 Punkte, von de-
nen 112 BZE-Punkte in beiden Erhebungen enthalten sind.
Bei der zweiten Erhebung 2007 sind dieselben Parameter wie
bei der ersten Erhebung 1990/1991 erfasst worden. Um eine
moglichst gute Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, sind auch
dieselben Methoden bzw. vergleichbare Methoden verwen-
det worden.

Zentrales Anliegen der BZE 2007 ist es, den aktuellen Bodenzu-
stand und die Verdnderungen zur ersten Erhebung 1990/91 zu
ermitteln, Ursachen fur diese Verdnderungen zu identifizieren
und hinsichtlich ihrer 6kologischen Relevanz zu bewerten. Die
Wirkungen von MaRnahmen zum Schutz der Waldbdden sol-
len evaluiert sowie die Kenntnisse Uber die Waldbdden vertieft
werden. Damit verbessert sich die Grundlage flr eine nachhal-
tige Waldbewirtschaftung. SchlieSlich kann daran die weitere
Planung und Durchfiihrung von notwendigen Mal3nahmen
zur Erhaltung und Verbesserung des Bodenzustandes sowie
des Nahrstoffangebotes im Waldboden anknupfen.

Ein Mals fiir die Glte des chemischen Zustandes und ein Indi-
kator fUr die chemische Zusammensetzung der Bodenldsung
im Mineralboden ist die Basensattigung. Aus ihr I&sst sich die
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Verflgbarkeit von Néhrstoffen im Mineralboden und damit
die Erndhrungsbedingungen der Waldbdume ableiten. Die
Basensattigung drlckt aus, wie hoch der Anteil der basischen
Ndhrelemente Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium an
der Summe der austauschbaren Kationen ist, die an den ne-
gativ geladenen Tonmineralen und an der organischen Sub-
stanz (Austauscher) gebunden sind. Im Zuge fortschreitender
Bodenversauerung werden die an der Pufferung beteiligten
,basischen” Kationen Calcium, Magnesium, Kalium und Natri-
um vom Austauscher durch die ,sauren” Kationen Aluminium,
Eisen, Mangan und Wasserstoffionen verdrangt. Eine geringe
Basensattigung im Mineralboden ist in erheblichem Mal3e eine
Folge luftbirtiger versauernd wirkender Stoffeintrédge. Eine
Basensdttigung unterhalb von 20 % gilt als gering. In diesem
Milieu wird der Austauscher und die Bodenldsung durch das
Kation Aluminium gepragt. Calcium, Magnesium und Kalium
liegen in vergleichsweise geringen Anteilen vor. Fir Baum-
wurzeln wird es schwierig, unter diesen Bedingungen ausrei-
chend Nahrelemente mit den Wurzeln aufzunehmen. Alumi-
nium wirkt in der Bodenldsung in hdheren Konzentrationen
zudem toxisch gegendber Pflanzenwurzeln. Die Bodenldsung
ist relativ sauer, Schwermetalle werden geldst und die Nahr-
elemente Calcium, Magnesium und Kalium werden mit dem
Sickerwasser ausgetragen. Sie gehen damit dem Okosystem
verloren. Allgemein wird dies als ein Zustand angesehen, in
dem ein Waldboden wenig elastisch auf weitere Sdureeintrage
reagieren kann. Erist in seiner Produktivitat eingeschrankt und
im Hinblick auf Elemententziige durch intensive Holznutzung
wie beispielsweise Vollbaumnutzung empfindlich. In dieser
Situation kénnen KompensationsmalSnahmen in Form von
Waldkalkungen sinnvoll sein.

In allen folgenden Grafiken wird die mittlere Basensattigung
von BZE | und BZE Il in den beprobten Tiefenstufen beider Er-
hebungen und ihre zeitliche Veranderung (1990 gegentber
2007), gegliedert nach Kalkung und Substratgruppe, darge-
stellt.

In der linken Grafik sind jeweils die beprobten Tiefenstufen als
Y-Achse und die Basensdttigung auf der X-Achse abgebildet.
Die Mittelwerte der Basenséttigung der jeweiligen Tiefenstu-
fe sind fur die BZE I hellblau und fur die BZE Il dunkelblau, in
orange ist als Streuungsmal’ das 95 %-Konfidenzintervall fur
den Mittelwert als Balken angegeben. Das bedeutet, dass der
wahre Mittelwert mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit im
Bereich des orangenen Balkens liegt. Weite Konfidenzinterval-
le kennzeichnen eine breite Variabilitat dieses Parameters und/

Niedersachsen gesamt

Durchschnittliche  Basen-
sdttigung nach BZE-Tiefen-
stufen fir alle BZE-Punkte
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oder eine geringe Stichprobenzahl. In der rechten Grafik sind
die mittleren Differenzen der jeweiligen Tiefenstufe (Basensat-
tigung BZE Il abziglich Basensdttigung BZE | identischer BZE-
Punkte und Tiefenstufen) mit dem entsprechendem 95 %-Kon-
fidenzintervall dargestellt. Ein roter Stern bedeutet, dass der
Mittelwert mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit gegen Null
(keine Verdnderung) abgesichert und mit dieser Wahrschein-
lichkeit nicht zufllig ist.

In Niedersachsens Waldboden liegen die durchschnittlichen
Werte der Basensattigung bei der BZE | und Il in den einzel-
nen Tiefenstufen mit Werten zwischen 20 und 40 % in mitt-
leren GroBenordnungen. Die héheren Werte der Basensatti-
gung der Tiefenstufe 0-5 cm erklaren sich aus dem hoheren
Gehalt an organischer Substanz, der tber Einwaschung, Wur-
zelstreu und die aktive Einarbeitung durch Bodenwdtihler ent-
standen ist. Dadurch werden die Austauschkapazitdt und auch
die Basensattigung erhoht. In der anschlieenden Tiefenstufe
5-10 cm ist die durchschnittliche Basensattigung deutlich ge-
ringer, hier lasst der Einfluss durch organische Substanz be-
reits nach. Ab 30 cm steigen die durchschnittlichen Werte der
Basensattigung mit zunehmender Bodentiefe dann wieder
an, was auf umfangreichere Nahrstoffreserven und Pufferka-
pazitat mit zunehmenden Bodentiefen zurlickzufthren ist. Im
Vergleich zu Hessen und auch Sachsen-Anhalt sind die mitt-
leren Basensattigungen in Niedersachsen geringer, vor allem
in Bodentiefen unter 30 cm.

Im Vergleich zur durchschnittlichen Basensattigung zum Zeit-
punkt der BZE | hat sich bei der BZE Il die durchschnittliche
Basensdttigung in den oberen Tiefenstufen signifikant ver-
bessert, und zwar um knapp 10 %-Punkte in der Tiefenstufe
0-5 cm und 3 %-Punkte in 5-10 cm. Dies ldsst sich mit den
durchgefihrten WaldkalkungsmalBnahmen und dem RUck-
gang der liftbUrtigen Sdureeintrdge erklaren. In 10-30 cm
Bodentiefe gab es kaum Verdnderungen. In 30-60 cm und 60-
90 cm verringerte sich die durchschnittliche Basensattigung
jeweils um 3-4 %-Punkte im Vergleich zur BZE |, in der Tiefen-
stufe 60-90 cm signifikant. Dies kann mit einer fortschreiten-
den Versauerung in der Tiefe erklédrt werden, die vor allem bei
nicht gekalkten Standorten zu erwarten ist.

Waldkalkungen wurden in Niedersachsen seit den 1980er
Jahren vorwiegend im Landeswald, aber auch im Privatwald
groBflachig durchgefihrt. Schon vor der BZE | sind daher vie-
le BZE-Punkte gekalkt worden. Um den Einfluss der Kalkung
auf die Verdnderung der Basensdttigung prufen zu kénnen,
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sind in der Grafik (Seite 24) die durchschnittlichen Basen-
sattigungen der gekalkten und nicht gekalkten BZE-Punkte
gegenubergestellt. Durch Kalkstein geprdgte Standorte und
Sonderstandorte (z. B. Moore) sind in dieser Auswertung aus-
genommen.

Der Einfluss der Kalkung auf die Basensattigung zeigt sich sehr
deutlich: Die gekalkten Standorte erreichen bei der BZE Il in
den Tiefenstufen 0-5 cm eine um durchschnittlich 12 %-Punkte,
in 5-10 cm eine um 4 %-Punkte und in 10-30 cm eine um 5 %-
Punkte signifikant hohere Basenséattigung als die ungekalkten
Standorte. In den anschlieBenden Tiefenstufen 30-60 cm und
60-90 cm verandert sich die durchschnittliche Basenséttigung
im Kollektiv der gekalkten BZE-Punkte nur geringfligig und
nicht signifikant. Bei den ungekalkten BZE-Punkten dagegen
hat die durchschnittliche Basenséttigung in den Tiefenstufen
30-60 cm und 60-90 cm um 13 %- und 8 %-Punkte signifikant
abgenommen, was als deutliches Anzeichen einer weiteren
Tiefenversauerung angesehen werden kann.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Bodenschutzkalkung den
Bodenzustand in den oberen 30 cm verbessert und eine wei-
tere Tiefenversauerung verhindert hat. Die Basensattigung der
ungekalkten BZE-Punkte verdnderte sich in den oberen 30 cm
des Mineralbodens kaum, die leichte (nicht signifikante) Ver-
besserung in 0-5 cm und die Verschlechterung in 10-30 cm
kann mit dem Rickgang der Sdureeintrdge in Verbindung ge-
bracht werden.

Durchschnittliche Basensdt-
tigung nach BZE-Tiefenstu-
fen fir gekalkte und nicht
gekalkte BZE-Punkte in Nie-
dersachsen (ohne Kalk- und
Sonderstandorte). Links die
durchschnittliche - Basensdit-
tigung fir alle ungekalkten
(BZE I: n=61; BZE II: n=47)
und gekalkten (BZE I: n=116;
BZE Il: n=92) BZE-Punkte,
rechts die mittleren Differen-
zen (BZE Il - BZE |, ungekalkt
n=27; gekalkt n=67 ), roter
Stern: signifikant unter dem
5 %- Signifikanzniveau
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Durchschnittliche  Basensdit-
tigung nach BZE-Tiefenstufen
fur alle BZE-Punkte in Nie-
dersachsen. Links die durch-
schnittliche  Basensdittigung
fur alle ungekalkten (BZE I:
n=62: BZE Il: n=47), vor der
BZE | (BZE |: n=84; BZE Il: n=55)
und nach der BZE | (BZE I:
=13; BZE IIl: n=13) gekalkten
BZE Punkte, rechts die entspre-
chenden mittleren Differenzen
(BZEIl-BZE |, ungekalkt n=27,
vor BZE | gekalkt n=50, nach
BZE | gekalkt n=6), roter Stern:
signifikant unter dem 5 9%-Sig-
nifikanzniveau
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Bodenschutzkalkungen wirken mittel- bis langfristig, da der
Kalk in Waldern nicht wie in der Landwirtschaft in den Mine-
ralboden eingearbeitet wird und es sich um mild wirkende
Kalke handelt, die sich langsam |6sen. Da einige BZE-Punkte
schon vor der BZE | gekalkt worden sind, sollte sich bei diesen
Standorten eine hohere Basensdttigung zeigen als bei denen,
die zum Zeitpunkt der BZE | noch ungekalkt waren und erst
zwischen den Erhebungen erstmalig gekalkt wurden.

Die BZE-Punkte, die bereits vor der BZE | gekalkt wurden, ha-
ben bereits zum Zeitpunkt der BZE | eine um durchschnitt-
lich 4 %-Punkte hohere Basensattigung in 0-5 cm Bodentiefe
als die erst nach der BZE I gekalkten BZE-Punkte, was schon
bei der BZE | den Einfluss der vorhergegangenen Kalkung
anzeigt. Die Wirkung der Kalkung im Mineralboden reicht
bei den bereits vor der BZE | gekalkten BZE-Punkten zudem
deutlich tiefer: Bis 30 cm sind die durchschnittlichen Werte
der Basensattigung in diesem Kollektiv signifikant erhoht, in
den oberen Tiefenstufen stérker als in den unteren. Bei den
BZE-Punkten, die erst zwischen den beiden BZE-Erhebungen
gekalkt wurden, erhdhte sich die Basensattigung nurin 0-5 cm
signifikant. Die durchschnittliche Basensattigung im Unterbo-
den unter 30 cm Bodentiefe im Kollektiv der vor der BZE | ge-
kalkten BZE-Punkten verschlechterte sich nicht weiter, wohin-
gegen zum Zeitpunkt der BZE Il sich im Kollektiv der zwischen
den BZE-Erhebungen gekalkten BZE-Punkten geringere Wer-
te der Basenséattigung einstellten. Diese Veranderungen sind
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Bodenzustandserhebung

zwar nicht signifikant, aber im Gesamtbild sehr plausibel. Da-
mit zeigt sich im Vergleich der beiden BZE-Erhebungen und
dem Kalkungszeitpunkt, dass die Kalkung langfristig wirkt und
nicht wie friiher beflrchtet nur kurzfristige Effekte erzielt.

Die Waldbdden in Niedersachsen sind sehr verschieden.
Entsprechend ihrer naturrdumlich bedingten Eigenschaften
reagieren Waldbdden unterschiedlich empfindlich auf Belas-
tungen und Stérungen. Die drmeren Sande im niedersachsi-
schen Tiefland oder die Quarzite im Harz sind geringer mit
Nahrstoffen ausgestattet und versauern daher leichter als die
reicheren LoRstandorte der Berglandschwelle oder im Weser-
bergland mit relativ hohen Pufferpotenzialen. Grauwacken
oder auch teilweise Tonschiefer im Harz kénnen trotz mittle-
rer Nahrstoffausstattung teilweise auch kritische Werte fir die
Basensattigung aufweisen. Um dieser Standortsvielfalt Rech-
nung zu tragen, wurden alle 267 BZE-Punkte einheitlichen
Substratgruppen zugeordnet, die hinsichtlich ihrer Standorts-
merkmale und ihres Pufferpotenzials vergleichbare Einheiten
bilden. Das zentrale Gliederungsmerkmal dieser Einteilung
ist das jeweilige Ausgangssubstrat, welches wesentlich die
chemischen Eigenschaften und damit die Pufferkapazitdten
gegeniber Sdureeintrdgen bestimmt. Die oben angefihrten
Ergebnisse sind Durchschnittswerte fir alle Waldbdden in
Niedersachsen. Um die Verdnderungen typischer Waldbo-
den in Niedersachsen analysieren und besser bewerten zu
kénnen, sind die BZE-Punkte nach Substratgruppen geglie-
dert und ausgewertet worden. Diese Einheiten bieten ein dif-
ferenziertes Bild der standortlichen Vielfalt der Waldbdden in
Niedersachsen, lassen Belastungsmuster erkennen und sind
Grundlage fur die Beurteilung von maglichen Kompensations-
mafnahmen.

Die meistverbreitete Substratgruppe in Niedersachsen sind
die unverlehmten Sande. Diese Substratgruppe reprasen-
tiert 36 % der BZE lI-Punkte und ist typisch fur Waldstandor-
te im niedersdchsischen Tiefland. Sie wird von glazialen und
fluvioglazialen Ablagerungen der letzten Eiszeiten gepragt.
Vorherrschende Bodenarten sind Sande, als Bodentypen do-
minieren drmere Sand-Braunerden, Podsol-Braunerden und
Podsole. Aufgrund ihrer geringen Nahrstoffvorrate sind un-
verlehmte Sande besonders empfindlich gegentber Séure-
eintrdgen. Dies zeigt sich deutlich an den mittleren Werten
der Basensattigung in der Abbildung unten.

Die BZE-Punkte in der Substratgruppe der unverlehmten San-
de zdhlen allgemein zu den Waldstandorten mit den gerings-
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urchschnittliche — Basensdit-
tigung nach BZE-Tiefenstufen ungekalkt

fiir alle BZE-Punkte in der Sub-
stratgruppe unverlehmte San- 0-5 BZE|
de in Niedersachsen. Links die BZE Il
durchschnittliche - Basenscitti-
gung der BZE | und Il fiir alle
ungekalkten (BZEI: n=25;
BZE Il: n=29) und gekalkten
(BZE I: n=35; BZE II: 31) BZE-
Punkte, rechts die entspre-
chenden mittleren Differenzen
(BZE Il - BZE |, ungekalkt n=15,
gekalkt n=22), roter Stern: sig- |
nifikant unter 5 %-Signifikanz- 0
niveau

Bodentiefe (cm)

X

my B e

|
20 40 60 80 100 0
Basensattigung (%)

25

gekalkt

20 40 60 80 100

ten Nahrstoffvorraten. Dies gilt fir die unverlehmten Sande
in Niedersachsen in besonderem Mal3e, da sie im Vergleich
zu den unverlehmten Sanden in Sachsen-Anhalt und Hessen
noch geringere durchschnittliche Werte fir die Basensatti-
gung aufweisen. Mit Ausnahme der Tiefenstufe 0-5 cm in bei-
den Kollektiven und der Tiefenstufe 5-10 cm im Kollektiv der
gekalkten BZE-Punkte liegen die durchschnittlichen Basensat-
tigungen bei der BZE Il unterhalb des kritischen Wertes von
20 9% und befinden sich damit im geringen Bewertungsbe-
reich. Durch die Waldkalkung konnte eine erhebliche und signi-
fikante Verbesserung in 0-5 cm Bodentiefe um 10 %-Punkte und
5 9%-Punkte in 5-10 cm erreicht werden. In den anschlieBenden
Tiefenstufen gab es im gekalkten Kollektiv der unverlehmten
Sande nur geringflgige Verdnderungen zur BZE |, in 60-90 cm
verschlechterte sich die durchschnittliche Basensattigung um
5 %-Punkte, jedoch nicht signifikant.

Im Kollektiv der ungekalkten unverlehmten Sande veranderte
sich die Basensattigung in den oberen 30 cm Bodentiefe nur un-

e
o

Mdichtiger Podsol aus unverlehmtem Sand in der Liineburger Heide
Foto: T. Heinkele
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Durchschnittliche  Basensditti-
gung nach BZE-Tiefenstufen fiir
alle BZE-Punkte in der Substrat-
gruppe schwach und stdrker
verlehmte Sande in Niedersach-
sen. Links die durchschnittliche
Basensdttigung der BZE | und
Il fiir alle ungekalkten (BZE I:
n=20; BZE Il: n=9) und gekalk-
ten (BZE |: n=24; BZE Il 18) BZE-
Punkte, rechts die entsprechen-
den mittleren Differenzen (BZE |l
-BZE|, ungekalkt n=12, gekalkt
n=6), roter Stern: signifikant un-
ter 5 9%-Signifikanzniveau, oran- w
gener Stern: signifikant unter 0
10 %-Signifikanzniveau
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wesentlich, verschlechterte sich jedoch erheblich in 30-60 cm um
7 %-Punkte und in 60-90 cm um 14 %-Punkte, beide Verande-
rungen waren signifikant. Damit zeigt sich fur die bisher un-
gekalkten unverlehmten Sande eine zunehmende Tiefenver-
sauerung. Dies ist insofern problematisch, da diese Standorte
im intensiv durchwurzelten Mineralboden bis 30 cm Boden-
tiefe bereits Uberwiegend kritische Werte der Basensattigung
zwischen 10-20 % aufweisen. Dass sich bei den ungekalkten
Standorten die Basensattigung in den oberen Tiefenstufen
nicht deutlicher verschlechtert hat, kann mit dem Rickgang
der Saureeintrage in Verbindung gebracht werden.

Nach den unverlehmten Sanden ist die Substratgruppe der
schwach und starker verlehmten Sande die zweithdufigste
in Niedersachsen. Diese Substratgruppe hat 16 % Anteil an
den BZE lI-Punkten in Niedersachsen und ist wie die Substrat-
gruppe der unverlehmten Sande typisch fiir das Tiefland. Hau-
fige Standorte sind verlehmte Grundmoranen und verlehmte
Standorte in Niederungen und Auen.

Mit durchschnittlichen Werten zwischen 15 und 50 % Basen-
sattigung fallen die schwach und starker verlehmten Sande
in den geringen bis mittleren Bewertungsbereich. Der héhe-
re Verlehmungsgrad dieser Waldbdden bildet sich in hdheren
durchschnittlichen Basenséttigungen gegentber der Substrat-
gruppe der unverlehmten Sande ab. Dies betrifft vor allem die
Tiefenstufe 60-90 cm. Hier liegen die Werte der BZE Il in den
schwach und stérker verlehmten Sanden bei rund 30 % Basen-
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sattigung, bei den unverlehmten Sanden nur bei rund 10 %.
Dennoch liegen in mittleren Bodenschichten zwischen 5 und
60 cm Bodentiefe auch bei den schwach und starker verlehm-
ten Sanden kritische Werte unter 20 % Basensattigung vor, die
sich im ungekalkten Kollektiv weiter verschlechterten. Dies ist
signifikant fur die Tiefenstufe 30-60 cm. Im gekalkten Kollektiv
dieser Substratgruppe sind die Basensdttigungen bei der BZE |
in allen Tiefenstufen im Vergleich zur BZE | hoher, in 30-60 cm
Bodentiefe nur sehr gering und nicht signifikant. Damit zeigen
sich auch in diesem Kollektiv dieselben Muster wie in der Sub-
stratgruppe der unverlehmten Sande hinsichtlich der weiteren
Tiefenversauerung im ungekalkten Kollektiv, jedoch deutlich
abgeschwacht.

Mit 11 % Anteil an den BZE II-Punkten ist die Substratgruppe
L6Blehm nach den Sanden die dritthdufigste Substratgruppe
in Niedersachsen. Die Substratgruppe LoBlehm wurde in der
BZE etwas weiter gefasst als in der Standortskartierung. Auch
vom LoRlehm bestimmte, méchtige Deckschichten Gber ver-
schiedensten Ausgangssubstraten wurden dieser Substrat-
gruppe bei der BZE zugeordnet. LoBlehme sind fruchtbare
Standorte und meist ackerbaulich genutzt. Sie sind auch wert-
volle Waldstandorte, vor allem, weil sie mittel bis gut ndhrstoff-
versorgt sind und grof3e Wassermengen speichern kénnen.
LoBlehme sind allerdings empfindlich gegentber Sdureeintra-
gen, weshalb sie in Niedersachsen und Hessen in Kalkungs-
malSnahmen einbezogen wurden.
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Die mittleren Basensattigungen der BZE-Punkte in der Substrat-
gruppe LoBlehm liegen alle im mittleren bis hohen Bewer-
tungsbereich. Die durchschnittliche Basensadttigung nimmt
mit zunehmender Bodentiefe zu und erreicht die hochsten
Werte in der Tiefenstufe 60-90 cm. Die weiten Konfidenzin-
tervalle kennzeichnen eine hohe Heterogenitat der Standorte
bezliglich der Basensdttigung und eine geringere Aussage-
kraft des Mittelwertes. Bei der Betrachtung der Einzelpunkte
liegen bei der BZE 11 60 % der BZE-Punkte im Uberwiegenden
Tiefenbereich unter 10 cm Bodentiefe unter 20 % Basensatti-
gung und damit im kritischen Bereich. Dies erfordert bei der
Beurteilung von Kompensationsmalnahmen dieser Substrat-
gruppe eine differenziertere Betrachtung auf standortlicher
und bodenchemischer Grundlage. Die Veranderungen der
durchschnittlichen Basensattigungen zwischen der BZE I und
BZE Il streuen ebenfalls weit. Signifikant ist die Verbesserung
im gekalkten Kollektiv in der Tiefenstufe 0-5 cm, dort stieg
die durchschnittliche Basensattigung um 12 %-Punkte an.
Leichte, nicht signifikante Verbesserungen gab es bis 30 cm
Bodentiefe in beiden Kollektiven, aber deutlicher im gekalk-
ten Kollektiv. Die Waldkalkung hatte bei den entsprechenden
BZE-Punkten positive Effekte im Oberboden bis 30 cm Bo-
dentiefe, hinzu kommt die entlastende Wirkung der zurlick-
gegangenen Sdureeintrage.

Die BZE-Punkte in der Substratgruppe der Kalke sind mit 8 %-
Anteil in der BZE Il vertreten. Sie weisen insgesamt die hdchs-
ten Werte fUr die Basensattigung aus und verfUgen Uber
eine hohe Pufferkapazitédt gegenuiber Saureeintrdgen. Diese
Standorte liegen im niederséchsischen Bergland, vor allem im
Weserbergland. Sie sind in der Regel nicht gekalkt worden.

Erwartungsgemal liegen die durchschnittlichen Basensatti-
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gungen im hohen Bewertungsbereich. Relativ am gerings-
ten sind die Durchschnittswerte bei weiten Streuungen im
oberen Mineralboden. Die Werte nehmen mit zunehmender
Bodentiefe bis auf nahezu 100 % in der Tiefenstufe 60-90 cm
zu. Dort streuen dann die Werte nur noch gering. Signifikante
und nennenswerte Anderungen zwischen den BZE-Erhebun-
gen beziglich der Basenséattigung traten nicht auf.

Eine weitere typische Substratgruppe im niedersachsischen
Bergland ist der Buntsandstein, der insgesamt mit 6 % an
der BZE Il vertreten ist. Vorherrschende Bodenarten sind San-
de mit unterschiedlichem Verlehmungsgrad. Als Bodentyp
dominiert die Braunerde. Vor allem die drmere Auspragung
dieser Substratgruppe ist besonders empfindlich gegentber
Séureeintrdgen, aber auch die besser versorgten Standorte
dieser Gruppe sind in den oberen Bodenschichten gefahrdet.
Mit Ausnahme von 2 BZE-Punkten im BZE I-Raster sind alle
BZE-Punkte dieser Substratgruppe gekalkt worden und mit
den durchschnittlichen Basensattigungen nach Tiefenstufen
in der Abbildung unten dargestellt.

Mit Ausnahme der Tiefenstufen 0-5 cm und 60-90 cm im Kol-
lektiv der BZE Il liegen die durchschnittlichen Basensattigun-
gen im Hauptwurzelraum unterhalb des kritischen Grenz-
wertes von 20 %. Wie bei den LoBlehmen kennzeichnen die
weiten Konfidenzintervalle die hohe Standortsheterogenitat
dieses Kollektivs. Der Uberwiegende Anteil der BZE-Punkte
in der Substratgruppe Buntsandstein ist bereits vor der BZE |
gekalkt worden. Dies kénnte ein Grund daflr sein, dass die
durchschnittlichen Basensattigungen der BZE | in Niedersach-
sen hoher sind als vergleichbare Standorte in Hessen. Dort
zeigte sich zudem eindeutig eine weitere Verschlechterung
der ungekalkten und eine weitere Verbesserung der gekalk-
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Tonschiefer

Durchschnittliche Basensdit-
tigung nach BZE-Tiefenstu-
fen fiir alle BZE-Punkte in der
Substratgruppe  Tonschiefer
in Niedersachsen. Links die
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tigung der BZE I und Il (n=6),
rechts die entsprechenden
mittleren Differenzen (BZE |l
— BZE |, n=5), roter Stern: sig-
nifikant unter 5 %-Signifikanz-
niveau
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ten BZE-Punkte in der Substratgruppe Buntsandstein. Aufféllig
in Niedersachsen ist die Verbesserung der Basensattigung in
der obersten Tiefenstufe 0-5 cm bei der BZE I, die sich jedoch
nicht statistisch absichern lasst. Im Vergleich der Mittelwer-
te der BZE-Erhebungen (linke Grafik) hat sich die Situation
durchschnittlich leicht verbessert. Im Kollektiv der BZE-Punk-
te, die in beiden Erhebungen beprobt wurden (rechte Grafik)
zeichnet sich jedoch unterhalb von 5 cm Bodentiefe eher
eine leichte Verschlechterung fir alle Tiefenstufen ab. Fur
gesicherte und klarere Aussagen sind bei der Heterogenitét
dieser Substratgruppe hohere Stichprobenzahlen erforder-
lich. Grundséatzlich liegen in der Substratgruppe Buntsand-
stein nach wie vor kritische Zustande im Mineralboden vor,
damit sind KompensationsmalSnahmen in dieser Substrat-
gruppe erforderlich.

Ahnlich zu bewerten sind die BZE-Punkte in den Substrat-
gruppen Grauwacke (3 %-Anteil am BZE lI-Kollektiv) und Gra-
nit (1 %), die auf Grund der geringen Stichprobenzahl nicht
gesondert dargestellt werden.

Mit 4 % Anteil an den BZE-Punkten der BZE Il ist in Nieder-
sachsen noch die Substratgruppe Tonschiefer bedeutsam.
Mit teilweise hohen Steinanteilen und verschiedensten mine-
ralischen Zusammensetzungen weist diese Gruppe standort-
lich eine grolSe Heterogenitat auf. Die Tonschiefer-Standorte
liegen alle im niedersdchsischen Harz. In der Regel ist der an-
stehende Tonschiefer im Harz eher drmer ausgepragt. Es ha-
ben sich Braunerden ausgebildet. Alle Tonschiefer-Standorte
im BZE-Kollektiv sind gekalkt worden.

Die weiten Konfidenzintervalle flr die mittleren Basensatti-
gungen in den Tiefenstufen (orange Linien) sind unter ande-
rem Ausdruck fur die groBe Heterogenitdt dieser Standorte.
Die durchschnittlichen Basensattigungen der Tonschiefer-
Standorte lagen zum Zeitpunkt der BZE | bis 90 cm Boden-
tiefe unter 20 % Basensattigung und zeigten damit deutliche
Spuren einer Versauerung. Nach den Waldkalkungen hat sich
der Zustand in allen Tiefenstufen deutlich verbessert, signifi-
kant ist dies fUr die Bodentiefe 10-30 cm. Im Unterschied zu
den Tonschiefer-Standorten in Hessen und Sachsen-Anhalt,
die eine durchschnittliche Basensattigung zwischen 40-60 %
im Unterboden aufweisen, sind die niedersachsischen Ton-
schiefer-Standorte deutlich drmer.

Die genannten Substratgruppen umfassen rund 85 % aller
Waldboden in Niedersachsen. Vereinzelt im BZE-Kollektiv
vorkommende Substrate wie z. B. Tonstein, Kreidesandstein,
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Mergel oder Diabas sind aufgrund der geringen Stichproben-
zahl und Heterogenitat als Substratgruppen nicht sinnvoll
auswertbar. Dies trifft auch auf Standorte zu, die wesentlich
durch organische Substanz geprégt sind, wie Moore, Brliche
oder auch Standorte mit Ubererdeten machtigen Humusauf-
lagen. Diese Standorte sind mit 8 %-Anteil im BZE II-Kollektiv
nicht selten; infolge der hohen Gehalte an organischer Sub-
stanz sind bei diesen Boden nachteilige Wirkungen von sau-
rem Aluminium von untergeordneter Bedeutung.

Fazit

Die Ergebnisse der BZE | zeigten, dass viele Waldstandorte
aufgrund der luftbUrtigen Sdureeintrége kritische Zustande
aufwiesen. Neben Luftreinhaltemallnahmen sind zur Ent-
lastung der Béden umfangreiche Waldkalkungen durchge-
fuhrt worden. Die BZE Il zeigt nun, dass fir die gekalkten
Standorte die Ziele der Bodenschutzkalkung erreichbar
sind: Schutz des Waldbodens vor weiterer Versauerung, Ver-
hinderung einer in die Tiefe fortschreitenden Versauerung
und die Verbesserung des chemischen und biologischen
Bodenzustandes. Auf ungekalkten &rmeren Standorten,
vor allem bei der Substratgruppe der unverlehmten Sande,
haben sich die bodenchemischen Verhdltnisse hingegen
weiter verschlechtert, hier sollten KalkungsmalSnahmen
erste Prioritdt haben. Reiche, gut nahrstoffversorgte Wald-
standorte z. B. auf Muschelkalk haben sich hinsichtlich der
durchschnittlichen Basensattigung kaum verdndert. Auf
mittel ndhrstoffversorgten Standorten wie Lolehmen, Ton-
schiefer- oder Grauwacke-Standorten sind zur Verbesserung
des bodenchemischen Milieus im Oberboden Kalkungen
ebenfalls sinnvoll, da auch bei diesen Standorten kritische
Zustande hinsichtlich der Basensattigung vorherrschen. Die
Ergebnisse der BZE decken sich mit den Untersuchungen
auf Flachen des Intensiven Monitorings. Die dort ermittel-
ten Stoffeintrdge und -bilanzen weisen auf Standorten mit
basenarmem Silikatgestein eine Saurebelastung aus, die die
Saurepufferraten der Waldbdden Ubersteigt. Beide Untersu-
chungsansdtze liefern ein in sich stimmiges Bild. Auch wenn
in der Luftreinhaltepolitik und in der Waldbewirtschaftung
bereits grol3e Erfolge zur Entlastung der Waldbdden erzielt
wurden, sind weitere Malinahmen erforderlich, um die Be-
lastung der Waldokosysteme auf ein tolerierbares Mald zu
verringern. Eine wichtige politische Malinahme ist die Ver-
minderung der hohen sdurebildenden Stickstoffeintrage.



Zur Nachhaltigkeit der Vollbaumnutzung

Karl Josef Meiwes und Michael Mindrup

Mit der Vollbaumnutzung (= Ernte der gesamten oberirdischen
Baumbiomasse) wird dem Wald im Vergleich zur konventio-
nellen Derbholznutzung zusatzliche Biomasse entnommen,
die zur stofflichen und zur energetischen Nutzung verwendet
wird. Dies ist aus Griinden des Klimaschutzes sinnvoll, da in den
Holzprodukten der Kohlenstoff eine gewisse Zeitspanne ge-
bunden bleibt und mit der energetischen Verwertung fossile
Brennstoffe ersetzt werden.

Die bei der Vollbaumnutzung zusdtzlich geernteten Baumtei-
le wie Aste, Reisig und Nadeln/Blatter sind sehr nahrstoffreich.
Deshalb ist der Nahrstoffexport im Vergleich zur zusatzlich ge-
ernteten Biomasse unverhaltnisméafSig hoch. Darlber hinaus
steht weniger Kohlenstoff fiir die Humusbildung im Boden zur
Verfigung. Die Biodiversitat kann ebenso beeinflusst werden
wie auch das Zuwachsverhalten der Bestande. Dies gilt insbe-
sondere fUr Standorte mit schlechter Nahrstoffausstattung wie
auch fur Bestande mit hohem Nahrstoffbedarf.

Stoffbilanzen von Waldbestanden (Nahrstoffeintrag durch
Verwitterung plus luftbdrtigen Eintrag, Nahrstoffexport durch
Holznutzung und Sickerwasseraustrag) geben in Kombinati-
on mit den Nahrstoffvorrdten im Boden Auskunft dartiber, wie
grol3 der Néhrstoffentzug mit der Holzernte sein darf oder wie
hoch der Kompensationsbedarf durch beispielsweise Kalkung
oder Holzaschertckfihrung sein muss, damit die Nutzung
nachhaltig ist und die Walder langfristig produktiv bleiben.

Der Nahrstoffentzug hangt von der Baumart und deren Wuchs-
leistung ab. Die Baumarten unterschieden sich untereinander
hinsichtlich der Elementgehalte und Dichte des Holzes. Im All-
gemeinen sind in den Laubbdumen die Elementgehalte ho-
her alsin Nadelbdumen. Ebenfalls sind die Dichten des Holzes
von Baumarten wie der Buche oder Eiche hoher als von Fich-
te, Kiefer oder Douglasie.

Foto: H. PﬂUger—Groe

Hdcs/er bei der Hackschnirze/bee/‘tung

Das klassische Mangelelement Stickstoff bereitet wegen der
gegenwadrtig hohen Eintrdge aus der Atmosphare bei der
Vollbaumnutzung keine oder nur wenig Probleme. In noch
hoherem Mal3e gilt dies fur Schwefel, der in den 1970-1990er
Jahren in groBBen Mengen in die Walder eingetragen wurde
und in den Bdden immer noch im Uberfluss vorhanden ist.

Foto: H. Pfltiger-Grone
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Ergebnisse aus dem Vollbaumprojekt der NW-FVA zei-
gen, dass der Kaliumentzug bei der Buche erheblich
hoher ist als bei den anderen Baumarten (siehe Abb.
oben). Bei den Entziigen von Magnesium liegt die Bu-
che im Vergleich der genannten Baumarten ebenfalls
vorn, beim Calcium hat die Eiche den hochsten Be-
darf. Die Douglasie weist trotz ihres hohen Volumen-
zuwachses verhaltnisméafig geringe Entzlige an den
Nahrstoffen Kalium, Calcium und Magnesium auf. Da-
gegen ist der Phosphorbedarf der Douglasie verhalt-
nismaBig hoch (siehe Abb. unten). Dies ist insbeson-
dere auf Standorten von Bedeutung, wo sie anstatt
der Kiefer angebaut werden soll.

Die Kiefer weist die geringsten Nahrelemententzige
auf. Dies liegt sowohl an ihrer geringen Wuchsleistung
als auch an ihren geringen Elementgehalten. Aus den
geringen Elementgehalten folgt, dass die Kiefer die
Nahrelemente sehr effizient nutzt. Im Vergleich zu
den anderen genannten Baumarten bildet sie pro
Kilogramm aufgenommenen Nahrstoff die meiste
Holzmasse.

Im Allgemeinen sollte man mit dem Einstieg in die
Vollbaumnutzung vorsichtig umgehen, damit die
Standorte nicht Uberbeansprucht werden. Hinweise
auf die Standortsvertraglichkeit geben Nahrstoffbilan-
zen, wie sie z. B. im Forstlichen Umweltmonitoring er-
stellt werden, und die Forstliche Standortskartierung.
Demnach ist in Nordwestdeutschland auf Standorten
mit basenarmem Silikatgestein als Ausgangsmaterial
der Bodenbildung auch schon bei der Derbholznut-
zung mit negativen Bilanzen fur Calcium und Magne-
sium zu rechnen. Bezlglich dieser beiden Nahrstoffe
gibt es die Moglichkeit der Kompensation mit der
Waldkalkung, wie sie seit langerem schon durchge-
fahrt wird. Auf manchen Standorten sind auch die
Kaliumbilanzen schon bei normaler Nutzung negativ.
Hier sollte daher die Vollbaumnutzung sehr vorsichtig
erfolgen und die Nutzung durch walderndhrungs-
kundliche Untersuchungen begleitet werden, auch
weil beim Kalium Kompensationsmalnahmen weni-
ger praktikabel sind und dieser Nahrstoff insbesonde-
re in sandigen Boden bald mit dem Sickerwasser aus-
getragen wird. Phosphor ist in den Boden in groBeren
Mengen vorhanden, allerdings ist er nicht zur Ganze
pflanzenverflighar. Gegenwartig wird von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft mit einem groReren
Forderprogramm begonnen, die Verfligbarkeit von
Phosphor in Waldbdéden zu untersuchen. Auch auf
besseren Standorten sollte man mit der Vollbaumnut-
zung den Bogen nicht Uberspannen, denn auch hier
wird eine ausreichende Menge Kohlenstoff fur die Hu-
musbildung im Boden bendétigt.

Die Informationen, die fir eine zuverldssige Steue-
rung der Vollbaumnutzung erforderlich sind, gehen
Uber das hinaus, was die Standortskartierung und
das Forstliche Umweltmonitoring liefern kann. Des-
halb werden, um die Vollbaumnutzung in der Praxis
wissenschaftlich zu begleiten, Versuche angelegt und
betrieben, in denen die Wirkungen der intensivierten
Biomassenutzung auf die verschiedenen Waldfunktio-
nen untersucht werden.
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Es wird vermutet, dass die seit meh-

reren Jahrzehnten andauernde, er-
hohte atmospharische Stickstoff-
deposition und die Versauerung
der Waldbdden die Phosphorernahrung der Walder negativ
beeinflussen, indem die Phosphorverfligbarkeit verschlech-
tert wird. Ferner sind durch eine verbesserte Stickstoffernah-
rung Nahrstoffimbalanzen zu erwarten, die auch Phosphor
betreffen. Baumarten mit schlechterem Phosphorerndhrungs-
zustand, zu denen auch die Buche gehort, kdnnten empfind-
lich auf die erhdhte Stickstoffdeposition reagieren und eine
Phosphorlimitierung des Wachstums ausbilden. Allerdings
sind die Beziehungen zwischen dem Phosphorhaushalt der
Boden und der Phosphorerndhrung der Bdume unzureichend
untersucht.

Global betrachtet ist es langfristig nicht sinnvoll, Walder mit
Phosphor zu diingen, da mineralisches Phosphat eine end-
liche Ressource ist und dringender fur die Nahrungsmittel-
produktion bendtigt wird. In 50 bis 100 Jahren werden die
globalen Vorrdte an mineralischem Phosphat aufgebraucht
sein. Deshalb ist eine nachhaltige Bewirtschaftung der Walder
auch im Hinblick auf das Nahrelement Phosphor von beson-
derer Bedeutung.

Die Phosphorgehalte von Buchenblattern und Fichtennadeln
nahmen auf den Flachen des Intensiven Monitorings seit den
1990er Jahren deutschlandweit signifikant ab. Sie erreichten
teilweise ein Niveau, das auf einen Phosphormangel hin-
deutet: 71 % der untersuchten Buchenfldchen und 43 % der

Zeitlicher Verlauf der Phosphorgehalte von Buchenbldttern (links) und Fichtennadeln (rechts)
aufzwei ausgewdhlten Fldchen des Intensiven Monitorings der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt.

B/attprobehme Foto: W. Klotz

untersuchten Fichtenflichen hatten geringe bis sehr gerin-
ge Phosphorgehalte (bewertet nach der Forstlichen Stand-
ortskartierung 2003).

Um die Auswirkungen der vielerorts schlechter werdenden
Phosphorerndhrung auf die Vitalitdt und das Wachstum der
Waldbestande in Nordwestdeutschland abschétzen und das
Risiko einer Intensivierung der Biomassenutzung hinsicht-
lich der Phosphorerndhrung bewerten zu kénnen, wird in
den kommenden Jahren der Phosphorhaushalt der Wélder
ein Untersuchungsschwerpunkt an der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt sein. Im Rahmen eines von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten Projekts
wird momentan der Zusammenhang zwischen der Phosphor-
erndhrung von Buchenbestdnden und dem Phosphorhaus-
halt der Béden untersucht.

Foto: T. Ullrich
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