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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

das vergangene Jahr bleibt uns allen in Erinnerung: Erst die Orkanserie 2017, dann
der Orkan ,Friederike” und schlieBlich ein Dirresommer, wie wir ihn noch nicht
erlebt haben. Die Monate Mai bis Oktober 2018 zahlten in Sachsen-Anhalt zu den
warmsten und trockensten Monaten seit 1881. Dazu kommen der 6rtlich massive
Befall durch den Borkenkafer und eine hohe Anzahl an Waldbranden. Die Situa-
tion in den Waldern Sachsen-Anhalts ist ernst. Stlirme, Diirre, Schadinsekten und
Waldbrande fuhrten zu Ertragsverlusten und zu Waldverlusten. Das zeigen auch
die Ergebnisse des hier vorliegenden Waldzustandsberichts 2018.

Fur das Jahr 2018 ist fur alle Baumarten eine Verschlechterung des Kronenzustands
festzustellen. Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Sachsen-Anhalt
erhohte sich im Vergleich zum Vorjahr um vier Prozentpunkte auf 21 Prozent.
Der Anteil starker Schaden hat sich in diesem Jahr verdoppelt. Er liegt mit aktuell
5,9 Prozent Gber dem Mittel der Zeitreihe mit 2,5 Prozent.

Damit wird uns in diesem Jahr ganz besonders deutlich vor Augen gefiihrt, dass
wir nachhaltig handeln missen. Es ist eine zentrale Aufgabe, unsere Walder fit zu
machen flr die Zukunft, fiir die Anpassung an den Klimawandel und an extremer
werdende Wetterereignisse wie Stiirme und lang anhaltende Trockenheit.

Zu den Zielen des Waldumbaus in Sachsen-Anhalt gehort der Ersatz von Nadel-
baumarten auf ungeeigneten Standorten durch standortsgerechte Baumarten und
die Erhohung des Laubholzanteils auf der Gesamtflache. Der Aufbau von mehr-
schichtigen Mischwaldern hat dabei Vorrang. Zukilinftige Waldgenerationen wer-
den damit Uber ein héheres MaB an Vitalitat und Stabilitdt gegeniiber biotischen
und abiotischen Schadereignissen verfligen, auf den Klimawandel besser reagieren
kdnnen und die Waldfunktionen nachhaltig sichern. Beim Aufbau von mehrschichti-
gen Mischwaldern unterstlitzen wir unsere Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer
mit Férdermitteln.

Gemeinsam werden wir jetzt den Waldumbau anpacken und den Zustand unserer
Walder jedes Jahr ein wenig verbessern. Der Waldzustandsbericht 2018 ist insbe-
sondere in diesem schweren Jahr fiir die Forst wieder eine interessante Fachlektre.
Ich wiinsche Ihnen interessante Einblicke beim Lesen.

™,
.

Prof. Dr. Claudia Dalbert
Ministerin fir Umwelt , Landwirtschaft und Energie des Landes Sachsen-Anhalt
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Auf die lang anhaltende Trockenheit und Hitze ab April
2018 haben vor allem die anderen Laubbaume (Hainbuche,
Bergahorn u. a.) und die Kiefern ab Juli mit Herbstverfar-
bung und die Laubbdume auch mit vorzeitigem Blattabfall
reagiert. Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdaume in
Sachsen-Anhalt erhdhte sich im Vergleich zum Vorjahr um
4 Prozentpunkte auf 21 %. Bei den Verlichtungswerten der
Fichten, Buchen und Eichen gab es keine nennenswerten
Verdanderungen. Schaden durch Insekten und Pilze traten
2018 im WZE-Stichprobenkollektiv durch rindenbritende
Borkenkafer an Fichten und durch das Eschentriebsterben
auf.

Die Baumartenverteilung in der WZE-Stichprobe in Sachsen-
Anhalt ergibt fir die Kiefer einen Flachenanteil von 49 %, die
Ergebnisse der Waldzustandserhebung fiir den Gesamtwald
in Sachsen-Anhalt werden daher stark durch die vergleichs-
weise niedrigen Verlichtungswerte der Kiefer gepragt. Die
Fichte ist mit 11 %, die Eiche mit 13 % und die Buche mit9 %
im WZE-Kollektiv vertreten. Die anderen Laubbdume neh-
men einen Anteil von 17 % ein, die anderen Nadelbdume
sind relativ selten (1 %).

In den ersten Erhebungsjahren wurden fir die &lteren Kie-
fern relativ hohe mittlere Kronenverlichtungswerte (1991:
31 %) festgestellt, inzwischen hat sich die Benadelungsdich-
te der Kiefern merklich verbessert. Seit 1995 schwankt die
mittlere Kronenverlichtung zwischen 10 und 18 %. Trotz
einer Erhdhung der Verlichtungswerte gegeniiber dem Vor-
jahr ist mit einer mittleren Kronenverlichtung von 14 % der
Kronenzustand der &lteren Kiefern weiterhin markant besser
als der von Fichte, Buche und Eiche.

Fur die alteren Fichten wurden die héchsten Verlichtungs-
werte in den Jahren 2004 (34 %) und 2005 (35 %) im An-
schluss an das Trockenjahr 2003 ermittelt. Seit 2010 entspre-
chen die Verlichtungswerte der alteren Fichten mit 24 bis
29 % wieder dem Niveau vor 2003. Im Jahr 2018 betragt die
mittlere Kronenverlichtung 28 %.

Im Beobachtungszeitraum sind erhebliche Schwankungen
in der Belaubungsdichte der alteren Buchen aufgetreten,
die héchsten Kronenverlichtungswerte wurden im Jahr 2004
(43 %) ermittelt. Im Jahr 2018 wurde eine mittlere Kronen-
verlichtung von 34 % festgestellt.

Bei den alteren Eichen sind seit der ersten Erhebung ver-
gleichsweise hohe Verlichtungswerte zwischen 26 und 40 %
zu beobachten. 2018 liegt die mittlere Kronenverlichtung
bei 31 %.

Die starkste Veranderung gab es 2018 bei der mittleren
Kronenverlichtung der anderen Laubbdume (alle Alter), die
—ausgeldst durch die extreme Witterung 2018 —um 13 Pro-
zentpunkte auf 33 % anstieg.

Der Anteil starker Schaden liegt fiir den Gesamtwald in Sach-
sen-Anhalt 2018 mit 5,9 % weit Gber dem Durchschnittswert
(2,5 %). Den hochsten Anteil starker Schaden weisen in die-
sem Jahr die anderen Laubbdume (14,8 %) auf.

Wahrend Kiefer, Buche, Eiche und die anderen Laubbdume
2018 durchschnittliche Absterberaten aufweisen, sind bei
der Fichte Gberdurchschnittlich viele Baume (3,4 %) durch
Borkenkaferbefall abgestorben. Die Absterberate fir den
Gesamtwald in Sachsen-Anhalt (1,3 %) Gberschreitet 2018
den langjdhrigen Mittelwert (0,4 %).

Das Vegetationsjahr 2017/2018 (Oktober-September) wird
aufgrund des auBergewdhnlichen Witterungsverlaufes und
der extremen Diirre in Erinnerung bleiben. Von April bis weit
in den September hinein wurden im gesamten Land Sach-
sen-Anhalt Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen und
gleichzeitig sehr geringe Niederschlagsmengen gemessen.
Mit einer Mitteltemperatur von 10,7 °C im Flachenmittel
des Landes war das Vegetationsjahr 2017/2018 eines der
warmsten Jahre seit Messbeginn. Die gemessene Nieder-
schlagssumme entspricht mit 454 mm etwa 80 % der lang-
jahrig Ublichen Niederschlagsmenge. Dabei fielen in den
Monaten von Oktober 2017 bis Januar 2018 Uber die Halfte
der gesamten Niederschlagsmenge des Vegetationsjahres.
In der Vegetationsperiode 2018 von Mai bis September wur-
de im Flachenmittel des Landes Sachsen-Anhalt nicht einmal
die Halfte des sonst tiblichen Niederschlagssoll gemessen.

Die Waldbdden waren ausgangs des Winters in der Regel
gut wassergesattigt. Die nachfolgend auBergewdhnlich lang
anhaltende Trockenheit ab April 2018 flhrte in den Trager-
landern der NW-FVA zu unterschiedlichen Reaktionen der
Baumarten. Buche und Eiche verzeichneten Dank ausrei-
chender Bodenwasservorrdte aus dem Winterhalbjahr auf
den Flachen des Intensiven Monitorings durchschnittliche
bis Uberdurchschnittliche Zuwachsraten. Stresssymptome
wie verfrihte Herbstverfarbung oder vorzeitiger Blattabfall
waren flr beide Baumarten bei der WZE zwar haufiger als
in den Vorjahren, blieben aber insgesamt moderat. Der Zu-
wachs der Fichten entsprach zunédchst den Vorjahreswerten,
zwischen Mitte Juni und Mitte Juli kam das Dickenwachstum
dann aber zum Stillstand. AuBerliche Trockenstresssympto-
me waren bei der Fichte aber bis Mitte August nicht erkenn-
bar. Das Wachstum auf den Kiefernflaichen in Niedersach-
sen und Sachsen-Anhalt blieb bereits im Frihjahr hinter den
Vorjahreswerten zuriick, wahrend sich im Hess. Ried bis Mit-
te Juni im Vergleich zum Vorjahr kein vermindertes Wachs-
tum zeigte. Sichtbares Anzeichen fiir Trockenstress bei der
Kiefer war die bereits im Juli einsetzende Herbstverfarbung.
Fur andere Laubbaumarten wie Birke, Ahorn, Hainbuche
und Linde usw. wurden bei der WZE ab Juli besonders hau-
fig Herbstverfarbung und vorzeitiger Blattabfall beobachtet.
Insgesamt war durch die Trockenheit der Wassermangel fur
die Waldbdume in Sachsen-Anhalt am groBten. Wie die fri-
heren Trockenjahre zeigen, ist von Spétfolgen im nachfol-
genden Jahr auszugehen.



Der Sturm ,Friederike” im Januar 2018 fihrte in Sachsen-
Anhalt landesweit zu Schaden. Die Schadholzmenge belduft
sich auf rund 2 Millionen Kubikmeter Holz. Den Hauptteil
dieser Holzmenge nehmen Fichten und Kiefern (86 %) ein.
Im Kollektiv der Waldzustandserhebung sind 4 % der Stich-
probenbdume durch Sturmschaden ausgefallen.

Die Borkenkafer haben sich 2018 rasant vermehrt. Drei Fak-
toren begtinstigten die Entwicklung der Borkenkaferpopu-
lationen: Mit dem Sturmholz war viel Brutraum vorhanden,
der Bruterfolg war durch die anhaltende Trockenheit und
Warme gut und durch den Wassermangel war der Harzfluss
der Fichten zur Abwehr der Borkenkafer erheblich einge-
schrankt.

Schadensfille durch das Diplodia-Triebsterben der Kiefer
treten in allen Regionen in Sachsen-Anhalt auf. Der Erreger
kann in Zweigen vorkommen, ohne sichtbare Schaden zu
verursachen. Schaden |6st der Pilz aus, wenn die Kiefern z. B.
durch Trockenheit oder Rindenverletzungen vorgeschadigt
oder geschwacht sind.

Das Eschentriebsterben hat sich seit seiner Einschleppung in
Mitteleuropa rasch verbreitet und stellt eine starke Gefahr-
dung flr die heimischen Eschen dar.

Lokale FraBschaden durch die EichenfraBgesellschaft traten
auf rund 3.100 Hektar Uber ganz Sachsen-Anhalt verteilt —
aber mit Schwerpunkt im Raum Dessau — auf.

Zusatzlich zum Eintrag mit dem Niederschlag werden im
Wald durch die Filterwirkung der Baumkronen Nahr- und
Schadstoffeintrdge aus trockener Deposition (Gase und
Partikel) in den Stoffkreislauf eingetragen. Die ganzjéhrige
dichte Benadelung fiihrt in dem untersuchten Dougla-
sienbestand zu deutlich héheren Eintragen als in den Kie-
ferbestanden. 2017 war in Teilen von Sachsen-Anhalt ein
besonders niederschlagsreiches Jahr. In der Folge stiegen
die Eintrage anthropogen bedingter Schwefel- und Stick-
stoffverbindungen im Vergleich zu 2016 an.

2017 betrug der Sulfatschwefeleintrag pro Hektar zwischen
2,4 kg (Nedlitz Kiefer) und 4,2 kg (KI6tze Douglasie). Die
sehr hohe Belastung in den 1980er Jahren konnte durch
MaBnahmen zur Luftreinhaltung wirksam reduziert wer-
den.

Seit Untersuchungsbeginn sind auch die Stickstoffeintrage
(Ammonium und Nitrat) zurlickgegangen. 2017 betrug der
anorganische Stickstoffeintrag pro Hektar unter Kiefer zwi-
schen 9,2 kg (Colbitz) und 14,4 kg (Kl6tze) sowie 17,5 kg
unter Douglasie (Kl6tze).

Schwermetalle werden als Staube durch die Atmosphare weit
verteilt und in Waldbdden eingetragen. Daneben kommen
Schwermetalle von Natur aus im Waldboden vor. In geloster
Form geht insbesondere von den toxischen Schwermetallen
Blei und Cadmium eine Gefahrdung fir die belebte Umwelt
und das Grundwasser aus.

Die Untersuchungen des Bodenwassers unterhalb des
Hauptwurzelraums auf 23 Flachen des Intensiven Monito-
rings ergeben, dass die Bleikonzentration in 95 % der Bo-
denwasserproben z. T. weit unter dem Grenzwert liegt. In
Folge der héheren Loslichkeit von Cadmium wird der Grenz-
wert flr diesen Stoff jedoch nur auf finf von 23 Flachen in
allen Proben eingehalten, wahrend er auf 11 Flachen in al-
len Proben z. T. erheblich Gberschritten wird. Nennenswerte
Cadmiumeintrage in das Grundwasser kdnnen auf einigen
Flachen nicht ausgeschlossen werden.

Fur Kupfer, Nickel und Chrom werden auf fast allen Fla-
chen die Grenzwerte in der Bodenldsung eingehalten. Die
Konzentrationen von Zink und Kobalt sind auf einigen Fla-
chen erhoht; eine Verlagerung mit dem Sickerwasser bis ins
Grundwasser ist moglich.

Junge Waldbestande im Alter zwischen 20 und 60 Jahren
wachsen schneller als dies nach Ertragstafelwerten zu erwar-
ten ware. Dies zeigen die Daten der Bundeswaldinventur zur
Zuwachsentwicklung von Buche, Fichte und Kiefer. Dartiber
hinaus zeigt ein Vergleich von Versuchsflachen, dass die
Zuwachs- und Hohenentwicklungen fiir Bestande, die nach
1960 gewachsen sind, oberhalb der Verlaufe liegen, die in
vor 1960 gewachsenen Bestanden beobachtet werden. Er-
hohte Stickstoffeintrage, hohere CO;-Konzentrationen, die
Erholung der Boden nach Beendigung historischer Wald-
nutzungsformen (z. B. Streunutzung) und der Anstieg der
Temperatur kénnten sich, ebenso wie Anderungen in der
Bewirtschaftung der Waldbestdande (weite Pflanzverbande,
Hoch- und Auslesedurchforstung u. a.), wachstumsférdernd
ausgewirkt haben.

Eine weitere Erhohung der Temperaturen in Verbindung
mit einer Verschiebung der Niederschlagsdynamik und ver-
starkten abiotischen und biotischen Risiken im Zuge des
Klimawandels kdnnte langfristig jedoch auch mit einer Ver-
schlechterung des Waldwachstums verbunden sein.

Die genetische Vielfalt ist fir Baumarten elementar, um sich
im Laufe ihres langen Lebens an eine Vielzahl von Umwelt-
veranderungen anpassen zu kdnnen. Seltene Baumarten
wie Schwarzpappel, Wildapfel oder Elsbeere sind lichtbe-
dirftig und konkurrenzschwach und kdnnen sich daher nur
auf Sonderstandorten gegenliber dominanten Baumarten
durchsetzen. Infolge der Dezimierung dieser Sonderstand-
orte durch menschliche Eingriffe ist es nicht nur zu Be-
standsverlusten sondern auch zu einer teilweise erheblichen
Verringerung genetischer Vielfalt bei diesen Baumarten ge-
kommen.

In Erhaltungs-Samenplantagen wird gezielt genetisch viel-
faltiges Vermehrungsgut herangezogen, mit dem beste-
hende Populationen angereichert oder neue Vorkommen
begriindet werden kdénnen. Mit der kontrollierten Produk-
tion von Vermehrungsgut in Samenplantagen besteht die
Méoglichkeit, die genetische Ausstattung von Regionen
zu rekonstruieren, Erntemengen gegeniiber von Freiland-
absaaten deutlich zu steigern und Einkreuzungen nicht-hei-
mischer Arten oder von Kultursorten zu vermeiden.



Forstliches Umweltmonitoring

Johannes Eichhorn, Inge Dammann und Uwe Paar

Aufgaben

Die naturliche zeitliche Veranderung der Waldbestande,
ManagementmaBnahmen und vor allem biotische und
abiotische Einflisse der Umwelt fiihren zu Veranderungen
in Walddkosystemen. Hinzu kommt, dass die Anspriiche der
Gesellschaft an den Wald weit gefachert sind und gesell-
schaftliche Verdnderungen widerspiegeln. Wahrend noch
vor wenigen Jahrzehnten der Kohlenstoffspeicherung in
Waldbdden keine besondere Bedeutung zugemessen wur-
de, erlangt heute der Kohlenstoffvorrat in Waldbéden und
seine Veranderung ein zunehmendes wissenschaftliches,
politisches und wirtschaftliches Interesse. Waldfunktionen
als Ausdruck gesellschaftlicher Erwartungen kénnen nur
dann nachhaltig entwickelt, gesichert und bewirtschaftet
werden, wenn sie in ihrem Zustand und in ihrer Verande-
rung zahlenmaBig darstellbar sind.

Das Forstliche Umweltmonitoring leistet dazu einen wesent-
lichen Beitrag. Es erfasst mittel- bis langfristig Einfllisse der
Umwelt auf die Walder wie auch deren Reaktionen, zeigt
Verdnderungen von Waldodkosystemen auf und bewertet
diese auf der Grundlage von Referenzwerten. Die Forst-
liche Umweltkontrolle leistet Beitrdge zur Daseinsvorsorge,
arbeitet die Informationen bedarfsgerecht auf, erfiillt Be-
richtspflichten, gibt fir die Forstpraxis Entscheidungshilfen
und berét die Politik auf fachlicher Grundlage.

Foto: M. Spielmann

Die rechtliche Grundlage fur Walderhebungen in der Forst-
lichen Umweltkontrolle stellt § 41a des Gesetzes zur Erhal-
tung des Waldes und zur Forderung der Forstwirtschaft
(Bundeswaldgesetz-BWaldG) dar.

Dies wird konkretisiert durch die Verordnung Uber Erhe-
bungen zum Forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV 2014)
und durch das Durchfiihrungskonzept Forstliches Umwelt-
monitoring (2016).

Die Rechtsgrundlagen stellen sicher, dass die Kernelemente
des Forstlichen Umweltmonitorings langfristig zu erarbeiten
sind. Die daraus entstehenden Zeitreihen sind eine wesent-
liche Informationsgrundlage fiir die Entscheidungstrager
der Waldentwicklung.

Konzept

Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring
waldflachenreprasentative Ubersichtserhebungen auf Ras-
terebene (Level I), die intensive Dauerbeobachtung ausge-
wahlter Walddkosysteme im Rahmen verschiedener Beob-
achtungsprogramme (Bodendauerbeobachtungsprogramm
(BDF), Level II, Waldékosystemstudie Hessen (WOSSH)) so-
wie Experimentalflachen unterschieden.

Das Konzept umfasst folgende Monitoringprogramme, wo-
bei einzelne Monitoringflachen mehreren Programmen zu-
geordnet sein kdnnen:

Level I (Ubersichtserhebungen)

BDF (Bodendauerbeobachtungsprogramm)

Level II (ICP Forests Intensive Monitoring Plots)
Level II Core (Level II mit intensivierten Erhebungen)
WOSSH (Waldékosystemstudie Hessen)

Experimentalflachen; dazu zahlen:

Forsthydrologische Forschungsgebiete, Flachen zur Bo-
denschutzkalkung und zur Nahrstoffergdnzung sowie
zur wasser- und stoffhaushaltsbezogenen Bewertung
von Nutzungsalternativen.

Die im Forstlichen Umweltmonitoring verwendeten Instru-
mente der Okosystemiiberwachung stehen europaweit har-
monisiert nach den Grundséatzen des ICP Forests (2010), der
BDF-Arbeitsanleitung (Barth et al. 2000), der BZE-Arbeitsan-
leitung (Wellbrock et al. 2006) sowie dem Handbuch Forst-
liche Analytik (BMELV (Hrsg.) 2005) zur Verfligung.
Qualitatssichernde und -prifende MaBnahmen sind danach
verbindlich vorgeschrieben. Sie bestatigen die Qualitat und
die Nutzbarkeit der Ergebnisse.

Waldzustandserhebung —
Methodik und Durchflihrung

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist Teil des Forstlichen
Umweltmonitorings in Sachsen-Anhalt. Sie liefert als Uber-
sichtserhebung Informationen zur Vitalitdt der Waldbaume
unter dem Einfluss sich &ndernder Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch iber Sachsen-
Anhalt verteilten Rasternetz werden seit 1991 an jedem
Erhebungspunkt 24 Stichprobenbdume begutachtet. Die



Forstliches Umweltmonitoring

Waldzustandserhebung wurde im Zeitraum 1991 bis 2014 im 4 km x
4 km-Raster durchgefiihrt. Ab 2015 betragt die Rasterweite des lan-
desweiten Stichprobennetzes 8 km x 8 km. Fiir Buche, Eiche, Fichte
sowie die anderen Laub-und Nadelbdume wurde das 4 km x 4 km-
Raster beibehalten, wenn 2014 mindestens 6 Baume dieser Baumar-
tengruppen am WZE-Punkt vorhanden waren. Im Jahr 2018 konn-
ten 157 Erhebungspunkte in die Inventur einbezogen werden. Dieser
Aufnahmeumfang erméglicht reprasentative Aussagen zum Waldzu-
stand auf Landesebene sowie Zeitreihen fiir die Baumarten Buche,
Eiche, Fichte, Kiefer und die Gruppe der anderen Laubbaume.

Fir den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabelle
unten die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauensbereiche) fir die
Baumarten und Altersgruppen der WZE-Stichprobe 2018. Je weiter
der Vertrauensbereich, desto unscharfer sind die Aussagen. Die Wei-
te des Vertrauensbereiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch
die Anzahl der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit
und die Streuung der Kronenverlichtungswerte. Fir relativ homo-
gene Auswerteeinheiten (z. B. Kiefer tiber 60 Jahre) mit relativ gering
streuenden Kronenverlichtungen sind enge Konfidenzintervalle auch
bei einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu erzielen als
fur heterogene Auswerteeinheiten (z. B. Buche, alle Alter), die sowohl
in der Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein
breites Spektrum umfassen.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Baume reagieren auf
Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungsdichte und
der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist die Kronenver-
lichtung der Waldbdume, deren Grad in 5 %-Stufen fir jeden Stich-
probenbaum erfasst wird. Die Kronenverlichtung wird unabhangig
von den Ursachen bewertet, lediglich mechanische Schaden (z. B. das

95 %-Konfidenzintervalle fir die Kronenverlichtung der Baumartengruppen
und Altersstufen der Waldzustandserhebung 2018 in Sachsen-Anhalt Das
95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in dem der
wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Baumarten- Al Anzahl | Anzahl Raster 95%-Konfidenz-
gruppe Baume | Plots intervall (+-)

Buche alle Alter 481 38 4x4 km 6,2
bis 60 Jahre 124 9 4x4 km 8,5
Uber 60 Jahre 357 32 4x4 km 6,4
Eiche alle Alter 685 68 4x4 km 4,1
bis 60 Jahre 158 14 4x4 km 8,5
Uber 60 Jahre 527 58 4x4 km 3,2
Fichte alle Alter 611 32 4x4 km 7,2
bis 60 Jahre 234 10 4x4 km 7,1
Uber 60 Jahre 377 22 4x4 km 9,3
Kiefer alle Alter 816 42 8x8 km 2,2
bis 60 Jahre 169 10 8x8 km 8,3
Uber 60 Jahre 647 33 8x8 km 2,0
andere Laub- alle Alter 832 79 4x4 km 5,0
baume bis 60 Jahre 323 37 4x4 km 9,4
Gber 60 Jahre 509 56 4x4 km 5,3
andere alle Alter 142 13 4x4 km 2,5
Nadelbaume | bis 60 Jahre 102 8 4x4 km 2,8
Uber 60 Jahre 40 5 4x4 km 5,3
alle alle Alter 1656 69 8x8 km 3,7
Baumarten bis 60 Jahre 456 22 8x8 km 8,2
Uber 60 Jahre 1200 52 8x8 km 41

7

Abbrechen von Kronenteilen durch Wind) gehen
nicht in die Berechnung der Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung ein. Die Kronenverlichtung ist
ein unspezifisches Merkmal, aus dem nicht un-
mittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stress-
faktoren geschlossen werden kann. Sie ist daher
geeignet, allgemeine Belastungsfaktoren der Wal-
der aufzuzeigen. Bei der Bewertung der Ergebnisse
stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte im
Vordergrund, sondern die mittel- und langfristigen
Trends der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur Kro-
nenverlichtung werden weitere sichtbare Merkma-
le an den Probebdumen wie der Vergilbungsgrad
der Nadeln und Blatter, die aktuelle Fruchtbildung
sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmeti-
sche Mittelwert der in 5 %-Stufen erhobenen Kro-
nenverlichtung der Einzelbdume.

Starke Schaden

Unter den starken Schaden werden Baume mit Kro-
nenverlichtungen tber 60 % sowie Baume mittlerer
Verlichtung (30-60 %), die zusatzlich Vergilbungen
Uber 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den seit der letz-
ten Erhebung abgestorbenen Bdumen, die am
Stichprobenpunkt stehen. Durch Windwurf, Durch-
forstung usw. ausgefallene Baume gehen nicht in
die Absterberate ein.

Foto: J. Weymar



WZE-Ergebnisse fir alle Baumarten

Inge Dammann und Uwe Paar

2018 war ein Jahr der Wetterextreme. Am 18. Januar zog das
Sturmtief ,Friederike” mit Windboen in Orkanstarke Uber
Sachsen-Anhalt. Rund 2 Millionen Kubikmeter Holz wurden
geworfen. Ab April 2018 folgte eine auBergewdhnlich lang
anhaltende Phase mit Giberdurchschnittlichen Temperaturen
und nur sehr wenig Niederschlag. Mit der Warme und dem
aus dem Winterhalbjahr aufgefillten Bodenwasservorraten
waren die Rahmenbedingungen fir die Bllte, den Austrieb
und die Blattentwicklung der Bdume sehr gut. Vor allem Ei-
che, Ahorn und Hainbuche fruktifizierten intensiv. In der Zeit
der WZE-AuBenaufnahmen (Mitte Juli bis Mitte August) wa-
ren dann Anzeichen von Trockenstress zu beobachten.

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2018 weist als Gesamtergebnis
fir die Waldbdume in Sachsen-Anhalt (alle Baumarten, alle
Alter) eine mittlere Kronenverlichtung von 21 % aus. Dies
sind 4 Prozentpunkte mehr als im Vorjahr. Im Beobach-
tungszeitraum wurden die hdchsten Kronenverlichtungs-
werte (22-23 %) in den ersten Erhebungsjahren (1991-1993)
festgestellt. Nach einem Riickgang in den Folgejahren stie-
gen 2003/2004 die Werte erneut leicht an, lagen von 2005-
2017 aber stabil zwischen 14 und 17 %. Die Zunahme der
Kronenverlichtung 2018 resultiert aus einem Anstieg der
Verlichtungswerte bei der Kiefer und der Gruppe der an-
deren Laubbdume, die aufgrund der hei3-trockenen Wit-
terung mit vorzeitiger Herbstverfarbung und vorzeitigem
Blattabfall reagierten. Fir Fichte, Buche und Eiche gab es
gegentber 2017 kaum Verdnderungen.

Die mittlere Kronenverlichtung der jiingeren (bis 60-jah-
rigen) Bestdnde zeigte zwischen 2007 und 2015 konstant
niedrige Werte zwischen 7 und 9 %, seitdem sind die Ver-
lichtungswerte kontinuierlich angestiegen, die mittlere Kro-
nenverlichtung betragt 2018 16 %.

Die alteren (Uber 60-jahrigen) Buchen, Eichen und Fichten
zeigen weiterhin einen vergleichsweise hohen Verlichtungs-
grad zwischen 28 und 34 %. Die mittlere Kronenverlichtung
der alteren Kiefern liegt sehr viel niedriger (14 %). Die tro-
cken-heiBe Witterung 2018 |8ste vor allem bei den anderen
Laubbaumen Trockenstresssymptome aus, die mittlere Kro-
nenverlichtung (alle Alter) stieg um 13 Prozentpunkte auf
33 % an.

Foto: M. Spielmann

Foto: J. Evers
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Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt im Mittel der Zeitreihe bei
2,5 %. 2018 wird dieser Mittelwert deutlich berschritten
(5,9 %). Dies ist der hochste Wert in der Zeitreihe der Wald-
zustandserhebung. Bei den Fichten und fir die Gruppe der
anderen Laubbdume liegt 2018 der Anteil starker Schaden
3-mal hoher als der langjahrige Durchschnitt. Der Anstieg
bei den Fichten beruht auf Borkenkéaferbefall, bei den ande-
ren Laubbdumen ist vor allem vorzeitiger Blattabfall fir den
Anstieg der starken Schaden ausschlaggebend. Die Spanne
der starken Schaden reicht in diesem Jahr von 1,5 % (Kiefer)
bis 14,8 % (andere Laubbdume).



WZE-Ergebnisse fiir alle Baumarten

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein In-
diz fir Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der
Waldbdaume. Der Anteil an Baumen mit nennenswerten Ver-
gilbungen (>10 % der Nadel- bzw. Blattmasse) liegt im Erhe-
bungszeitraum zwischen 0,1 % und 11 %, die Vergilbungen
waren Uberwiegend gering ausgepragt. 2018 wurden keine
Vergilbungen an den Stichprobenbdumen festgestellt.

Anteil an den Vergilbungsstufen,
alle Baumarten, alle Alter in %
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Herbstverfdarbung Ende Juli 2018 Foto: M. Spielmann

Absterberate

Die Absterberate (alle Baume, alle Alter) liegt im Mittel des
Beobachtungszeitraumes bei 0,4 % und damit auf einem
geringen Niveau. 2018 Uberschreitet die Absterberate mit
1,3 % erheblich das Mittel der Zeitreihe. Dieser Anstieg er-
gibt sich ausschlieBlich durch Fichten, die durch Borkenka-
fer abgestorben sind. Bei den anderen Baumarten bleibt die
Absterberate 2018 im Bereich der Durchschnittswerte. Die
Spanne bei den Baumarten reicht in diesem Jahr von 0,2 %
(Buche, andere Laubbaume) bis 3,4 % (Fichte).

Jahrliche Absterberate,
alle Baumarten, alle Alter in %
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Kiefer

Bei den Kiefern hat aufgrund der extrem warm-trockenen
Witterung bereits im Juli die Herbstverfarbung eingesetzt.
Bei der Waldzustandserhebung 2018 wurden an 19 % der
Kiefern braune Nadeln festgestellt. Dies hat zu einem leich-
ten Anstieg der Kronenverlichtung gefiihrt. Auch der Anteil
starker Schaden und die Absterberate stiegen leicht an. Der
Sturm ,Friederike” verursachte auch im Tiefland von Sach-
sen-Anhalt Schaden, 4 % der Kiefern-Stichprobenbdaume fie-
len durch Sturmschaden aus.

Altere Kiefer

Die alteren Kiefern wiesen im ersten Erhebungsjahr 1991 -
mitverursacht durch Insektenschdden — einen hohen Ver-
lichtungsgrad auf. In den Folgejahren verbesserte sich der
Kronenzustand erheblich und die Kiefer ist seit Mitte der
1990er Jahre unter den Hauptbaumarten die Baumart mit
den niedrigsten Kronenverlichtungswerten. Dies gilt trotz ¥ i

des Anstiegs der Verlichtungswerte auf 14 % auch fur 2018. Jingere Kiefer

. Foto.'J. Eers

Im Zeitraum 2005-2017 war die Benadelung der jlingeren

Mittlere Kronenverlichtung in % Kiefern gut. 2015 wurde der niedrigste Verlichtungswert im
45 Erhebungszeitraum festgestellt. Seitdem hat sich die mittle-
40 re Kroneneverlichtung erhéht und betragt 2018 11 %.

35 Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei der Kiefer
ks die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den
25 153 > Altersgruppen sehr viel weniger ausgepragt. Die Entwick-
0L\ lung der Kronenverlichtung jlngerer und alterer Kiefern

’ »_\%\ w M verlauft weitgehend parallel.
10 R\ 7, Starke Schaden
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v ‘ Auch bei den starken Schaden heben sich die Ergebnisse der

TRy 2000 2005 2010 2015 Kiefern von denen der anderen Baumarten ab. Im Mittel der
Erhebungsjahre liegt der Anteil starker Schaden sowohl bei
der jingeren als auch den alteren Kiefern bei 1 %. Es gibt
nur wenige Schwankungen in der Zeitreihe, erhdhte Anteile
traten in den ersten beiden Erhebungsjahren (bis 4 %) sowie
fur die jingere Kiefer im Jahr 2004 (2,3 %) und fir die altere
Kiefer 2010 (1,9 %) auf. 2018 Gberschreiten die jiingeren Kie-
fern mit 1,8 % den langjéhrigen Mittelwert.
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Absterberate

Die Absterberate der Kiefer liegt im Mittel der Jahre 1991-
2018 bei 0,2 %. In den ersten beiden Erhebungsjahren wur-
den erhdhte Absterberaten (bis 0,8 %) festgestellt. Im Jahr
2010 war ein erneuter Anstieg zu verzeichnen (0,6 %), der
vor allem durch FraB der Kiefernbuschhornblattwespe im
nordlichen Sachsen-Anhalt verursacht wurde. Bei der WZE
2018 ist eine Absterberate von 0,3 % ermittelt worden.

Foto‘/. Evers
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Fichte

Auf den Fichtenstandorten der WZE-Stichprobe haben die
Wasservorrate im Boden offensichtlich ausgereicht, um die
Baume bis zur WZE-Erhebungsphase ausreichend mit Was-
ser zu versorgen. Die Kronenverlichtungswerte sind gegen-
Uber 2017 nahezu unverandert. Durch Borkenkaferbefall
sind allerdings der Anteil starker Schaden und die Abster-
berate erheblich angestiegen. Beim Sturm ,Friederike” im
Januar 2018 wurden im Harz drei WZE-Fichtenpunkte kom-
plett geworfen. Insgesamt sind 12 % der Fichten-Stichpro-
benbaume durch Sturmschaden ausgefallen.

Altere Fichte

Bei den élteren Fichten werden im gesamten Beobach-
tungszeitraum vergleichsweise hohe Kronenverlichtungs-
werte zwischen 21 und 35 % registriert. Nach dem Rekord-
sommer 2003 hatten sich die Kronenverlichtungswerte fir
einige Jahre erhoht. 2018 betragt die mittlere Kronenver-
lichtung 28 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Jungere Fichte

Fur die Fichten ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen.
Die jiingeren Fichten liegen mit einer mittleren Kronenver-
lichtung von 8 % weit unter den Werten der alteren Fichten.
Die Auswirkungen des Trockenjahres 2003 und Schaden
durch Borkenkafer hatten auch bei den jiingeren Fichten zu
einer Erhdhung der Kronenverlichtung in den Jahren 2004
und 2005 gefihrt, seit 2006 sind die Werte wieder zurlick-
gegangen.

Starke Schaden

Bis zum Jahr 2003 wurden bei den &lteren Fichten ver-
gleichsweise niedrige Anteile starker Schaden (zwischen
0,6 und 3 %) verzeichnet, ab 2004 stiegen die Anteile bis
auf 8 % an, seither treten Schwankungen auf. Im Jahr 2018
liegt der Anteil stark geschadigter Fichten mit 6,5 % deutlich
Gber dem Durchschnitt (1,9 %).

Anteil starker Schaden in %
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Absterberate

Fir die Fichten ergibt sich im Mittel aller Erhebungsjahre
eine durchschnittliche Absterberate von 0,4 %. Bis zum Jahr
2003 war die Absterberate iberwiegend gering, anschlie-
Bend wurden infolge von Trockenstress und Borkenkaferbe-
fall bis 2007 erhohte Absterberaten (bis 1,3 %) ermittelt. Im
Jahr 2018 ist die Absterberate mit 3,4 % deutlich erhoht.
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Buche

Die Buchen hatten — ebenso wie die anderen Baumarten
— 2018 aufgrund der warmen Friihjahreswitterung bei auf-
gefllltem Bodenwasserspeicher optimale Bedingungen fir
einen friihen Austrieb, die Blattentwicklung und das Wachs-
tum. Ab Juli zeigten sich jedoch Anzeichen fiir Trockenstress
mit Herbstverfarbung an 12 % der Buchen und vorzeitigem
Blattabfall an 9 % der Buchen. Der Anteil starker Schaden
ist angestiegen. Durch Sturmschéaden ist 1 % der Buchen-
Stichprobenbdume ausgefallen.

Altere Buche

Bei den élteren Buchen entspricht die mittlere Kronenver-
lichtung dem Vorjahreswert (34 %).

Zu Beginn der Zeitreihe waren flr die Buche vergleichs-
weise glnstige Belaubungsdichten ermittelt worden, an-
schlieBend stiegen die Kronenverlichtungswerte sprunghaft
an. Hochstwerte wurden 2004 mit 43 % und 2016 mit 39 %
erreicht. Eine Ursache fiir die zunehmende Variabilitat der

Mittlere Kronenverlichtung in %

45

40 A

35 L /\UberGOJahre /}\ //\@4

J2N S g N/ SN A

o N SA

ol /16

15 é';\ /f_(\Q\ /].}4

1OHAA bis 60 Jahre \\\O_j \q/\W’ ;\\/
Ogo1 195 2000 2005 ‘20‘10‘ 15
Anteil starker Schaden in %

16

14 K

1 I\ 101

10

8 liber|60 Jahre I \ Q ~ LA /i
A W W R AVAVA

J AN IR T \

] \!/ FAWARVAR/RTTY S Ve i
A /1 w N
%001 1005 2000 2005 2010 2015

Foto: J. Evers

! 100

Verlichtungswerte der dlteren Buchen ist die Intensitat der
Fruchtbildung. In Jahren mit intensiver Fruchtbildung stei-
gen die Kronenverlichtungswerte an, in den Folgejahren
ohne Fruchtbildung weisen die Buchen dann wieder eine
dichtere Belaubung auf. Die Fruchtbildung 2018 mit 33 %
mittlerer und starker Fruktifikation fiihrte — vermutlich we-
gen der sehr guten Bedingungen in der ersten Jahreshélfte
—zu keinem Anstieg der Kronenverlichtung in diesem Jahr.

Jangere Buche

Bei der Buche sind die Unterschiede in der Belaubungs-
dichte zwischen jliingeren und dlteren Bestanden besonders
stark ausgepragt. 2018 betrdgt die mittlere Kronenverlich-
tung der jlingeren Buchen 14 %.

Starke Schaden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung der alte-
ren Buchen treten auch beim Anteil starker Schaden im Be-
obachtungszeitraum Schwankungen (0-13 %) auf. Der An-
teil starker Schaden lag 2004 besonders hoch, 2018 wird der
zweithdchste Wert im Beobachtungszeitraum festgestellt
(10,1 %). Bei den jiingeren Buchen sind die Anteile starker
Schéden seit 2009 niedrig.

Absterberate

Im Vergleich zu den anderen Hauptbaumarten weisen die
Buchen die niedrigste Absterberate auf. Im Mittel der Jahre
1991-2018 liegt die Absterberate der Buchen bei 0,05 %.
Zwischen 2008 und 2017 ist keine Buche im Stichproben-
kollektiv abgestorben. In diesem Jahr ist eine Buche abge-
storben (0,2 %).

Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen die Tendenz, dass die Buchen in
kurzen Abstanden und vielfach intensiv fruktifizieren. Dies
steht im Zusammenhang mit einer Haufung warmer Jahre
sowie einer erhdhten Stickstoffversorgung der Baume. Geht
man davon aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn
ein Drittel der alteren Buchen mittel oder stark fruktifiziert,
ergibt sich rechnerisch fir den Beobachtungszeitraum der
Waldzustandserhebung 1991-2018 alle 2,2 Jahre eine starke
Mast. Literaturrecherchen (Paar et al. 2011) hingegen erga-
ben fur den Zeitraum 1839-1987 Abstande zwischen zwei
starken Masten fiir 20-Jahresintervalle zwischen 3,3 und 7,1
Jahren.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer
Buchen in %
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Eiche

Auch die Eichen konnten 2018 von den warmen Friihjahres-
temperaturen bei ausreichendem Wasserangebot profi-
tieren. Wahrend der WZE-Phase blieben gravierende
Trockenschaden aus. An 6 % der Eichen wurde vorzeitige
Herbstverfarbung und an 4 % vorzeitiger Blattabfall festge-
stellt. Die leichte Zunahme der mittleren Kronenverlichtung
ist nicht signifikant, der Anteil starker Schaden und die Ab-
sterberate sind 2018 unterdurchschnittlich. Sturmschaden
traten bei der Eiche vereinzelt auf (1 % der Eichen-Stichpro-
benbdume).

Altere Eiche

Nach zwei Jahren mit relativ geringen Verlichtungswerten
unter 30 % liegt die mittlere Kronenverlichtung der dlteren
Eichen 2018 bei 31 %.

Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen wird stark
durch Insekten- und Pilzbefall beeinflusst. Fiir die Zunahme
der Verlichtung 2018 spielt Insektenbefall allerdings keine
Rolle, da nur moderate FraBschaden beobachtet wurden.

Jangere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis
60 Jahre zeigt einen sehr viel giinstigeren Verlauf als die
Entwicklung der alteren Eichen. Die mittlere Kronenverlich-
tung betragt aktuell 14 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Starke Schaden

Die Anteile starker Schaden liegen bei den Eichen hoher als
bei den anderen Baumarten. Im Durchschnitt der Zeitreihe
sind 5,9 % der Eichen als stark geschadigt eingestuft wor-
den. Der Anteil starker Schaden variiert bei der Eiche stark
und verlauft parallel zum Anteil der FraBschaden. Phasen
erhohter Anteile treten vor allem im Anschluss an mittleren

] oto.' J. Eves

und starken Insektenfral3 auf. Der diesjahrige Anteil stark
geschadigter alterer Eichen (3,8 %) liegt deutlich unter dem
Mittel der Zeitreihe.

Absterberate

Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden bei den Eichen
jeweils im Anschluss an Perioden mit starkem Insektenfral3
ermittelt, am hochsten war die Absterberate 1997 (2,7 %).
Im Jahr 2018 liegt die Absterberate (0,3 %) unter dem lang-
jahrigen Mittel (0,6 %).

FraBschaden

Die periodische Vermehrung von Schmetterlingsraupen der
so genannten EichenfraBgesellschaft tragt maBgeblich zu
den Schwankungen der Belaubungsdichte der Eichen bei.
Der Fral an Knospen und Blattern durch die EichenfraB3-
gesellschaft wurde verstarkt in den Jahren 1991-1997 be-
obachtet. Von 2004-2007 und von 2010-2012 folgten zwei
weitere Perioden mit FraBschaden. Seit 2013 ist der Anteil
mittlerer und starker FraBschaden an alteren Eichen gering
(2018: 5 %).

Anteil mittlerer und starker FraBschaden an alteren

Eichen in %
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1991-2005: Einstufung in 4 Stufen, ab 2006: Einstufung in 5 %-Stufen, FraBschaden
>=15 % zéhlen zu den mittleren und starken FraBschaden

Fruchtbildung

Die Fruchtbildung der Eiche ist zum Zeitpunkt der Waldzu-
standserhebung im Juli und August nur schwer einzuschat-
zen, weil die Eicheln dann noch sehr klein sind. In diesem
Jahr waren die Eicheln bereits sehr friih ausgebildet und
gut zu sehen. Viele dltere Eichen (52 %) fruktifizierten mittel
oder stark.
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Andere Laub- und Nadelbaume

Hohe Temperaturen und fehlender Niederschlag bewirkten
bei den anderen Laubbdumen bereits ab Juli Herbstverfar-
bung (25 % der Baume) und vorzeitigen Blattabfall auch
griner Blatter (32 % der Baume). Die Auswirkungen des
extremen Witterungsverlaufs 2018 sind in der Gruppe der
anderen Laubbdume starker als bei Buche, Eiche, Fichte und
Kiefer. Die mittlere Kronenverlichtung und der Anteil starker
Schaden sind 2018 fir die Gruppe der anderen Laubbdume
deutlich erhoht, die Absterberate dagegen liegt unter dem
langjdhrigen Durchschnitt. 3 % der anderen Laubbdume im
WZE-Kollektiv sind durch den Sturm ,Friederike” ausgefal-
len.

In Sachsen-Anhalt werden bei der Waldzustandserhebung
als landesweite flachendeckende Stichprobeninventur 32
Baumarten erfasst. Neben den Hauptbaumarten Kiefer,
Fichte, Buche und Eiche kommt in den Waldern eine Viel-
zahl von anderen Baumarten vor, die insgesamt 18 % der
Stichprobenbdume der Waldzustandserhebung in Sach-
sen-Anhalt ausmachen. Jede Baumart fir sich genommen
ist allerdings zahlenmaBig so gering vertreten, dass allen-
falls Trendaussagen zur Kronenentwicklung mdoglich sind.
Bei den Ergebnissen der Waldzustandserhebung werden
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sie daher in den Gruppen andere Laubbdume und andere
Nadelbdume zusammengefasst. Das Vorkommen der ande-
ren Nadelbdume ist mit 1 % so gering, dass auf eine Darstel-
lung der Ergebnisse verzichtet wird. Zu den anderen Laub-
baumen gehdren u. a. Esche, Ahorn, Linde und Hainbuche.
Am haufigsten ist die Birke, gefolgt von der Erle.

Mittlere Kronenverlichtung

Bei den anderen Laubbdumen weisen die Werte flr die Al-
tersgruppen im Beobachtungszeitraum kaum Differenzen
auf. Die mittlere Kronenverlichtung (alle Alter) erreicht 2018
den hochsten Wert in der Zeitreihe der Waldzustandserhe-
bung (33 %).

Starke Schaden

Fur die anderen Laubbdume (alle Alter) liegt der Anteil star-
ker Schaden im Mittel der Jahre 1991-2018 bei 4,9 % und
damit hoher als der langjahrige Durchschnitt fiir alle Baum-
arten (2,5 %). Im Jahr 2018 flihrte der Trockenstress zu ei-
nem erheblichen Anstieg auf 14,8 %.

Absterberate

Die jahrlichen Absterberaten der anderen Laubbaume im
Beobachtungszeitraum schwanken zwischen 0,1 und 1,5 %,
eine gerichtete Entwicklung ist nicht erkennbar. Die Diirre
hat sich 2018 nicht auf die Absterberate ausgewirkt, sie liegt
mit 0,2 % unter dem langjahrigen Mittel (0,6 %).



Witterung und Klima

Johannes Sutmoller

Das Vegetationsjahr 2017/2018 (Oktober bis September) wird auf-
grund der extremen Trockenheit, die besonders den Norden und die
Mitte Deutschlands betraf, in Erinnerung bleiben. Von April bis weit in
den September hinein wurden Uberdurchschnittlich hohe Tempera-
turen und gleichzeitig sehr geringe Niederschlagsmengen gemessen.
Dies hatte in groBen Teilen Deutschlands eine ausgepragte Diirre zur
Folge.

Die Hohe der Niederschldage und ihre Verteilung tber das Jahr sowie
die Temperaturdynamik sind wichtige EinflussgroBen auf die Vitalitat
und das Wachstum der Waldbaume. Dabei spielen sowohl der lang-
jahrige Witterungsverlauf als auch die Werte des vergangenen Jahres
eine wichtige Rolle. Um eine flachenhafte Aussage fir das Land Sach-
sen-Anhalt treffen zu kénnen, werden die klimatologischen GroBen

o
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Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel
der Klimareferenzperiode 1961-1990 und gleitendes 30jahriges
Mittel in Sachsen-Anhalt, Jahreswerte flr das Vegetationsjahr
(Oktober-September)

Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990
---------- gleitendes 30jahriges Mittel
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Niederschlag und Temperatur anhand der Mess-
stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
ausgewertet, indem die Messwerte mit einem
kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse
Distance Weighting, Hohenregression) auf ein
200 m-Raster interpoliert werden.

Im Landesmittel von Sachsen-Anhalt betrug
die Mitteltemperatur fir das Vegetationsjahr
2017/2018 10,7 °C. Damit war dieses Jahr nicht
ganz so warm wie das bisher warmste Vegeta-
tionsjahr 2006/2007 (11,0 °C). Allerdings zahlt
auch das Vegetationsjahr 2017/2018 zu den
warmsten seit Messbeginn. Die gemessene Nie-
derschlagssumme entspricht mit 454 mm im Lan-
desmittel nur knapp 80 % der langjahrig tblichen
Niederschlagsmenge. Dabei fielen in den Mona-
ten von Oktober 2017 bis Januar 2018 rund die
Halfte der gesamten Niederschlagsmenge des
Vegetationsjahres. In der Vegetationsperiode
2018 wurden im Flachenmittel des Landes Sach-
sen-Anhalt jedoch nicht einmal 50 % des sonst
Ublichen Niederschlagssoll erreicht.

Temperatur und Niederschlag
im langjahrigen Verlauf

Der langfristige beobachtete Erwarmungstrend
hat sich auch im vergangenen Vegetationsjahr
unverandert fortgesetzt, wie das gleitende 30jah-
rige Mittel verdeutlicht (gepunktete Linie in der
Abb. links). Die Abweichung der Temperatur im
Vegetationsjahr 2017/2018 zum Mittelwert der
Klimanormalperiode 1961-1990 betragt +2,4 °C
und zur warmeren Periode 1981-2010 rund
+1,7 °C. Diese hohe positive Temperaturanomalie
ist umso bemerkenswerter, da die Monate Febru-
ar und Marz deutlich zu kalt waren. Alle Gbrigen
Monate fielen z. T. deutlich zu warm aus, wobei
im April und Mai mit einer Abweichung von Uber
+5 °C bzw. +4 °C jeweils neue Monatsrekorde seit
Messbeginn im Jahr 1881 aufgestellt wurden.
Obwohl seit Februar 2018 mit Ausnahme des
Marz alle Monate zu trocken waren, fiel das Nie-
derschlagsdefizit im Vegetationsjahr 2017/2018
aufgrund des nassen Herbst und Winters nicht so
hoch aus wie beispielsweise in den Jahren 1973
(73 %), 1976 (73 %) und 1996 (77 %) (Abb. links).
Das gleitende 30jahrige Mittel zeigt eine leichte
Abnahme auf rund 600 mm und liegt damit etwas
Uber der mittleren Niederschlagshohe der Klima-
referenzperiode von etwa 570 mm.

Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2017 bis
April 2018 war zu warm und zu nass, wahrend
die Vegetationsperiode von Mai bis September
2018 deutlich zu trocken und zu warm ausgefal-
len ist. Mit einer Mitteltemperatur von 5,2 °C war
die Nichtvegetationszeit um 1,6 °C warmer als die
Klimanormalperiode (Abb. Seite 16). Im Vergleich
zur Periode 1981-2010 betrug die Abweichung
dagegen +0,9°C. In der Vegetationszeit 2018
wurde im Landesmittel eine Mitteltemperatur
von 18,5 °C gemessen. Die Abweichung betrug
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Foto: J. Eves
+3,2 °C im Vergleich zur Klimanormalperiode bzw. knapp +2,5 °C zur
Periode 1981-2010 (Abb. unten). Damit war die diesjahrige Vegeta-
tionsperiode die warmste seit Beobachtungsbeginn in Sachsen-Anhalt.
Die Niederschlage fielen Uiber das Vegetationsjahr betrachtet sehr un-
gleichmaBig. In der Nichtvegetationsperiode wurden im Flachenmit-
tel von Sachsen-Anhalt 329 mm Niederschlag gemessen (Abb. unten)
und damit 10 % mehr als im langjahrigen Durchschnitt. In der Vegeta-
tionsperiode 2018 zeigte sich dagegen ein komplett anderes Bild. Alle
Monate waren deutlich zu trocken, so dass von Mai bis September nur
126 mm Niederschlag fielen. Dies entspricht 45 % der sonst Ublichen
Niederschlagsmenge (Abb. unten).

Langjahrige Klimawerte (1988-2018)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Sachsen-Anhalt

mm
600

Langjahriges Mittel Niederschlag
1961-1990 = 291 mm 500

1961-1990 = 3,6 °C

°C
18

17
16
15
14

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Langjahrige Klimawerte (1988-2018)
Vegetationsperiode Mai bis September, Sachsen-Anhalt

mm
600

Langjéhriges Mittel Niederschlag
1961-1990 = 275 mm 500

Temperatur Langjahriges Mittel

1961-1990 = 15,3 °C

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

16

Auch in diesem Jahr ist der Erwdrmungstrend wei-
ter ungebrochen. Im Durchschnitt der letzten Jahre
stieg die Temperatur alle 2 bis 3 Jahre um 0,1 °C.
Wie in den Jahren zuvor, waren der Spatwinter
und das Frihjahr im Landesmittel von Sachsen-
Anhalt zu trocken. In diesem Jahr setzte sich die
Trockenheit aus dem Friihjahr Ubergangslos in
den Sommer fort, so dass seit Februar das Nieder-
schlagsdefizitimmer groBer wurde und eine extre-
me Diirre die Folge war.

Witterungsverlauf von Oktober 2017
bis September 2018

Der Witterungsverlauf in diesem Vegetationsjahr
zeichnete sich sowohl bei den Temperaturen wie
auch bei den Niederschldgen durch grofe Gegen-
satze aus (Abb. Seite 17). Der Oktober 2017 war
ein warmer Herbstmonat. Die Mitteltemperatur
betrug 11,5 °C und lag damit knapp 2,5 °C Uber
dem langjahrigen Mittelwert. Gleichzeitig wurde
das Niederschlagssoll um mehr als 65 % (bertrof-
fen. Nach dem Orkan ,Paul” im Juni brachten zwei
weitere starke Sturmtiefs regional Windbden in
Orkanstarke (Wittenberg 125 km/h am 29.10.), so
dass es in Sachsen-Anhalt in den noch belaubten
Waldern zu Windwurf kam. Im November setzte
sich die milde und nasse Witterung fort. Mit einer
Mitteltemperatur von 5,5 °C war der Monat 1,3 °C
zu warm. Der Einfluss atlantischer Tiefdruckgebie-
te flhrte dazu, dass es mit rund 60 mm sehr feucht
war (+30 %). Der Dezember war wechselhaft und
sehr mild. Das Mittel der Klimanormalperiode
(1961-1990) von 50 mm wurde knapp erreicht. Zu-
sammen mit der auBergewdhnlich geringen Son-
nenscheindauer dominierte im Dezember 2017
ein triber Witterungscharakter. Die Monatsmit-
teltemperatur betrug +3,2 °C (+2,4 °C). Auch das
Jahr 2018 startete sehr mild, nass und trib. Der
Januar war mit 3,5 °C zu warm (+4,1 °C) und mit
knapp 65 mm Niederschlag fielen im Flachenmit-
tel mehr als 150 % der vieljahrigen Normalwerte.
Das Orkantief ,Friederike” sorgte am 18. Januar in
den mittleren Gebieten Deutschlands verbreitet
fir Orkanboen (Brocken: 203 km/h). GroBe Sturm-
schaden in den Waldern Sachsen-Anhalts waren
die Folge (s. Seite 30: Auswirkungen des Sturms
JFriederike”). Im Februar stellte sich die Wetterla-
ge Uber Mitteleuropa komplett um. Von nun an
dominierten Hochdruckgebiete Uber Nord- und
Osteuropa das Witterungsgeschehen. Infolge
fielen die Temperaturen und die Monatsmittel-
temperatur lag bei -1,8 °C. Damit war der Februar
der erste Monat seit (ber einem Jahr, der zu kalt
ausfiel (-1,9 °C). Gleichzeitig wurde kaum Nieder-
schlag gemessen und mit nicht einmal 10 mm im
Flachenmittel war es deutlich zu trocken (20 %).
Im Marz setzte sich die winterliche Witterung fort
und fihrte zu einer Temperaturabweichung von
-1,7 °C. Mit 50 mm wurde das monatliche Nieder-
schlagssoll in diesem Vegetationsjahr letztmalig
Ubertroffen (+20 %). Vom Winter in den Sommer
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Abweichung von Niederschlag und Temperatur vom
Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990 (durchge-
zogene schwarze Linie) in Sachsen-Anhalt, Monats-
werte fir das Vegetationsjahr 2018 (Oktober 2017-
September 2018)
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innerhalb einer Woche, so lasst sich der April 2018 charak-
terisieren. Mit einer Temperaturabweichung von +5,2 °C
wurde seit Messbeginn im Jahr 1881 kein warmerer Monats-
mittelwert fir den April in Sachsen-Anhalt gemessen. Die
sommerliche Witterung zu Beginn des Monats verlieh der
Vegetation einen enormen Entwicklungsschub und einen
frihen Vegetationsbeginn. Die Niederschlagsmenge von
37 mm entsprach zu 85 % den langjahrigen Mittelwerten.

Der Mai, als erster Monat in der forstlichen Vegetationspe-
riode, setzte die Rekordjagd fort und war mit einer Mittel-
temperatur von 16,6 °C (+4,1 °C) ebenfalls der warmste seit
Messbeginn. Allerdings fielen im Mai nur 40 % der sonst
Ublichen Niederschlagsmenge. Der Juni brachte mit 17 mm
im Flachenmittel von Sachsen-Anhalt erneut deutlich zu we-

Foto: J. Weymar

nig Niederschlag (26 %) und verschérfte damit die Trocken-
heit. Der Monat war mit einer Mitteltemperatur von 18,5 °C
ebenfalls zu warm (+2,7 °C). Auch im Juli anderte sich die
hochdruckdominierte Wetterlage nicht, die nun schon seit
Februar mit kurzen Unterbrechungen andauerte. Mit ei-
ner Mitteltemperatur von 21,0 °C war der Monat heiB und
+3,8 °C zu warm. Die Trockenheit weitete sich landesweit zu
einer Dirre aus, da nur rund die Halfte (29 mm) vom Ubli-
chen Niederschlagssoll fiel. Auch im August 2018 setzte sich
die Diirre fort. Vereinzelt konnten gewittrige Niederschlage
die Trockenheit kurzfristig mildern. Im Flachenmittel wur-
de auch in diesem Monat das vieljahrige Mittel von knapp
60 mm nur zu gut 40 % erreicht. Der August war mit einer
Mitteltemperatur von 20,5 °C nur wenig kuhler als der Juli
und folglich auch deutlich zu warm (+3,6 °C). Zum Abschluss
des Vegetationsjahres 2017/2018 folgte ein ebenfalls zu
warmer (+2,3 °C) und trockener September (74 %).

Die Nichtvegetationszeit 2017/2018 war in Sachsen-Anhalt
flachendeckend zu warm (Abb. unten links). Die hochsten
Abweichungen zum langjahrigen Mittel der Klimanormal-
periode von 1961-1990 wurden in den mittleren und &st-
lichen Landesteilen (Altmoranenland, Flaming und Borde)

Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel in der
Nichtvegetationszeit (NVZ) 2017/2018 und in der Vegetationszeit (VZ) 2018
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Abweichung der Niederschlagssumme vom langjahrigen Mittel in der
Nichtvegetationszeit (NVZ) 2017/2018 und in der Vegetationszeit (VZ) 2018

NVZ
Abweichung Niederschlag
in %
> 30
20
10

0

mit mehr als +1,7 °C gemessen. Im Oberharz betrugen die
Abweichungen regional weniger als 1 °C. Die Monate Ok-
tober 2017 bis April 2018 waren im gesamten Land Sach-
sen-Anhalt zu nass. Besonders im duBersten Norden und im
Oberharz wurden 20 bis 30 % mehr als die Uibliche Nieder-
schlagsmenge gemessen (Abb. oben links). In den studost-
lichen Landesteilen betrug die positive Abweichung meist
weniger als 10 %.

In der Vegetationsperiode von Mai bis September fielen im
Mittel weniger als 50 % der sonst Ublichen Niederschlags-
menge (Abb. oben rechts). Besonders trocken war es in den
Ostlichen Landesteilen und im Harz, wo teilweise nur 35 %
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des Niederschlagssoll erreicht wurde. Regional lag infol-
ge von Starkniederschlagereignissen das Defizit bei 40 %.
Gleichzeitig war es in der Vegetationsperiode 2018 im gan-
zen Land deutlich zu warm (Abb. Seite 17). Besonders hohe
Temperaturabweichungen von mehr als 4 °C wurden im
Oberharz beobachtet. In weiten Teilen des Landes lagen die
Temperaturen zwischen 3 und 4 °C Uber den Werten der
Periode von 1961-1990. Etwas geringer waren die Abwei-
chungen im stidlichen Hiigelland.

Fazit

Das Vegetationsjahr 2017/2018 (Oktober-September) wird
aufgrund des auBergewdhnlichen Witterungsverlaufes und
der extremen Diirre in Erinnerung bleiben. Mit einer Tempe-
raturabweichung von +2,4 °C ist es eines der warmsten Ve-
getationsjahre seit Messbeginn und reiht sich damit nahtlos
in die Uberdurchschnittlich warmen Jahre der letzten Jahr-
zehnte ein. Nach einem nassen Herbst und Jahresbeginn
begann im Februar 2018 eine langanhaltende Trockenperi-
ode, die bis zum Ende des Vegetationsjahres im September
2018 andauerte und zu einer extremen Dirre im gesamten
Land Sachsen-Anhalt fiihrte. Die Folgen dieser Diirre ha-
ben sich auf die Vitalitat und das Wachstum der Walder in
Sachsen-Anhalt ausgewirkt (s. Seite 19: Auswirkungen der
Trockenheit 2018 auf Wachstum und Vitalitat).
Auswertungen des DWD zeigen, dass die Monate Januar
bis September 2018 deutschlandweit im Mittel um 2,3 °C
im Vergleich zur Klimanormalperiode (1961-1990) zu warm
waren. Dies ist die hochste Abweichung seit Messbeginn im
Jahr 1881. Sollten die letzten drei Monate des Jahres 2018
ebenfalls deutlich zu warm ausfallen, wiirde das Jahr 2014
als bisher warmstes Jahr in der Messgeschichte durch 2018
abgel6st werden.
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Der warme und sehr niederschlagsarme Witterungsverlauf,
der in weiten Teilen von Deutschland von Anfang April bis
einschlieBlich August 2018 herrschte, hatte eine auBerge-

wohnliche Trockenheit zur Folge.

Ernteausfalle in der Landwirtschaft, Gberdurchschnittlich vie-
le Waldbrande und Rekordniedrigwasserstande in den Flis-
sen sind nur einige Beispiele, die zeigen, welche enormen
Auswirkungen die Trockenheit auf die Umwelt hatte. Wie
aber lasst sich die diesjahrige Witterung langfristig einord-
nen? Hierzu erfolgte ein Vergleich mit dhnlich markanten
Trockenperioden der Jahre 1976 und 2003, die aus der jin-
geren Vergangenheit ebenfalls als extreme Jahre in Erinne-
rung geblieben sind. Zur Abschdtzung und Einordnung der
drei Trockenperioden wurden die Klimatische Wasserbilanz
(KWB) und das potenzielle Wasserangebot bzw. der Bedarf

flachenhaft fur die Tragerlander der NW-FVA berechnet.

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) ergibt sich aus der Dif-
ferenz von Niederschlag (P) und potenzieller Evapotranspiration
(ETp). Die klimatische Wasserbilanz kennzeichnet den Uberschuss
oder das Defizit des gefallenen Niederschlags gegentiber Ver-
dunstungsverlusten. Im Herbst und Winter (Nichtvegetationszeit)
sind die Verdunstungsverluste gering. Dies fiihrt zu einer Auf-
fiillung des Bodenwasservorrats (im Wald) durch die gefallenen
Niederschldge. Nach FAO-Norm wird die KWB fiir eine einheit-
liche Grasbedeckung berechnet. Untersuchungen der NW-FVA,
Abt. Umweltkontrolle, belegen, dass die Vegetationsform Wald
mehr verdunstet als die Vegetationsform Gras. Deshalb wer-
den bei den nachfolgenden Berechnungen der KWB fiir Wélder
(Laub- und Nadelwdlder) pauschal 50 mm abgezogen.

Die nutzbare Feldkapazitit fiir den effektiven Wurzelraum
(nFK WRe, pflanzenverfiigbares Bodenwasser) ist die Differenz
zwischen dem Wassergehalt bei Feldkapazitat und dem perma-
nenten Welkepunkt (unterhalb dieses Wassergehaltes kann das
Bodenwasser nicht mehr durch die Pflanzen genutzt werden). Ein
Boden ist wassergeséttigt wenn alle Poren mit Wasser gefiillt sind.
Da der Anteil freien Bodenwassers (Grobporen) nicht fiir Pflanzen
verfiigbar ist wird in diesem Artikel von Wassersattigung ge-
sprochen, wenn der Bodenwasservorrat der nFK WRe entspricht.
Gegendiiber flachgriindigen Béden steigt bei tiefgrindigen Bo-
den dlie Bezugstiefe fiir die Berechnung der nFK WRe an, da dlie

Bidume deutlich tiefer wurzeln und folglich einen héheren Bo-
denwasservorrat ausschopfen kénnen. Flir alle vier Bundeslén-
der wird als Informationsgrundlage die Bodentibersichtskarte fir
Wald verwendet (MaBstab 1:1.000.000).

Das potenzielle Wasserangebot zu Beginn der Vegetationszeit
leitet sich aus der KWB der Nichtvegetationszeit und der nFK WRe
ab. Der pflanzenverftigbare Bodenwasserspeicher ist vollstandig
aufgefiillt wenn der Wert fiir die KWB der Nichtvegetationszeit
gréBer als die nFK WRe ist. Das potenzielle Wasserangebot ent-
spricht in diesem Fall der nFK WRe, ansonsten ist das potenzielle
Wasserangebot gleich dem Wert der KWB der Nichtvegetations-
zeit. Der pflanzenverfiigbare Wasservorrat wird wéahrend der Ve-
getationszeit mit den monatlichen Werten fiir die KWB verrech-
net. Da bei steigenden Verdunstungsraten in der Vegetationszeit
die KWB (iberwiegend negativ ist. wird der Bodenwasserspeicher
im Laufe des Friihjahrs geleert Im Sommer kann die potenzielle
Verdunstung der Pflanzen meist nicht mehr aus dem Bodenwas-
serspeicher gedeckt werden, so dass ein mehr oder weniger ho-
hes Defizit (potenzieller Wasserbedarf) entsteht. Die Héhe des
Defizits kann als MaB fiir die Trockenheit interpretiert werden.
Vegetationszeit (VZ) bzw. Nichtvegetationszeit (NVZ): Die
forstliche Vegetationszeit umfasst klassischerweise die Monate
Mai bis September. Da in diesem Jahr der Blatt- und Nadelaus-
trieb bereits Anfang April erfolgte, wurde fiir diese Auswertung
die Dauer der Vegetationszeit (VZ) auf April bis August festge-
legt. Ergénzt wird diese durch die Monate der Nichtvegetations-
zeit (NVZ) von Oktober des Vorjahres bis Mérz. Der September
konnte aufgrund des zeitigen Redaktionsschlusses nicht bertick-
sichtigt werden.

Raumliche Analyse der Klimatischen Wasser-
bilanz flir die Vegetationszeiten 1976, 2003
und 2018

Die KWB in der Vegetationszeit war in den drei betrach-
teten Perioden (1976, 2003 und 2018) regional sehr un-

terschiedlich (Abb. unten). 1976 sind besonders hohe

Wasserdefizite in Teilen von Sid- und Mittelhessen und
im Osten von Sachsen-Anhalt erkennbar. 2003 bestehen
Schwerpunkte in Stdhessen, im mittleren und &stlichen

Niedersachsen sowie in Sachsen-Anhalt. 2018 sind die
Defizite insgesamt groBflachiger ausgebildet, besonders

stark im Ostlichen Sachsen-Anhalt.

Klimatische Wasserbilanz (KWB) in der Vegetationszeit fur die 4 Tragerlander der NW-FVA

1976
April-August
-360 mm

2003
April-August
-265 mm

2018
April-August
-405 mm
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Das Wasserdefizit der KWB in der Vegetationszeit betragt
im Mittel der Jahre 1961-1990 je nach Bundesland zwi-
schen 45 mm (Schleswig-Holstein) und 130 mm (Sachsen-
Anhalt).

Die diesjahrige Trockenperiode von April bis August (Ve-
getationszeit) weist im Flachenmittel aller vier Tragerlander
ein Defizit in der KWB von mehr als 400 mm auf. Damit wird
die Dirre aus dem Jahr 1976, die mit einem mittleren Defizit
von rund 360 mm bereits extrem ausfiel, nochmals Gber-
troffen.

Fur Hessen zeigt sich im Jahr 2018 im Vergleich zu 1976 vor
allem in Stid- und Mittelhessen ein etwas geringeres Defizit
in der KWB. Dagegen waren das siidostliche Niedersach-
sen und Sachsen-Anhalt 2018 starker betroffen als 1976.

Wahrend im Jahrhundertsommer 2003 Trockenheit und
Hitze vor allem der Mitte und dem Sliden Deutschlands zu
schaffen machten, war der Norden nur moderat betroffen.
Entsprechend war das Wasserdefizit in der KWB in den tie-
feren Lagen in Hessen, Sachsen-Anhalt und im o6stlichen
Niedersachsen deutlich hoher als im Nordwesten des Un-
tersuchungsgebietes.

Wasserspeicherung in der Nichtvegetations-
zeit und Klimatische Wasserbilanz flir die
Vegetationszeit

Fur die Auswirkungen auf den Wald ist nicht allein aus-
schlaggebend, ob eine Diirreperiode in der Vegetationszeit
Rekordwerte erreicht. AuBerordentlich wichtig fur die Was-
serversorgung des Waldes ist zusatzlich, ob Niederschlage
in der vorangegangenen Nichtvegetationszeit die Wasser-
speicher der Waldboden auffillen konnten. In der Regel ver-
brauchen Walder in der Vegetationszeit mehr Wasser als mit
dem Niederschlag eingetragen wird. Waldbestande, deren
Bodenwasserspeicher im Winter nicht vollstandig aufgefullt
werden konnten, haben demzufolge in der nachfolgenden
Vegetationszeit ein besonders hohes Risiko fiir Trocken-
stress. Es wird angenommen, dass die Baumvegetation in
ihrem Wachstum und ihren Bestandeseigenschaften an die
jeweilige absolute GroBe des Wasserspeichers angepasst
ist. Risiken entstehen vor allem in Phasen, in denen nur ein
kleiner Teil des mdglichen pflanzenverfiigbaren Wasseran-
gebots zur Verfligung steht. Verschiedene Autoren geben
als kritische Grenze einen Anteil von 40 % der nFK WRe an.
Wird dieser Wert bereits zu Beginn der Wachstumsprozesse
im Frihjahr unterschritten, ist Trockenstress fir die Baum-
vegetation wahrscheinlich.

Zu Beginn der Vegetationszeit im April 2018 waren nur we-
nige Boden (< 5 %) nicht wassergesattigt (Abb. unten). Dies
betraf ausschlieBlich Standorte in Sachsen-Anhalt, die Gber
einen besonders hohen pflanzenverfligbaren Bodenwas-
serspeicher verfligen (Bemessungsgrundlage: < 95 % der
nFK WRe; die konkreten Daten sind nur als Naherungswerte

Pflanzenverfligbares Bodenwasser zu Beginn der Vegetationszeit (1. April des jeweiligen Jahres)
in den 4 Tragerlandern der NW-FVA
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fur die jeweilige lokale Situation zu verstehen). Im Friihjahr
2003 stellte sich die Situation ahnlich guinstig dar. 1976 wa-
ren dagegen im Mittel der vier Lander die Niederschldge
in der Nichtvegetationszeit fiir 21 % der Waldbdden nicht
ausreichend, um den Bodenwasserspeicher aufzufillen.
Vom Bodenwasserdefizit besonders betroffen waren da-
mals in Hessen die Regionen Hess. Ried, Wetterau sowie
die Auslaufer des Vogelsberges, in Niedersachsen das
Harzvorland und in Sachsen-Anhalt die Altmark und das
Altmorénenland.

Selbst wenn zu Beginn der Vegetationszeit grole Warme
sowie Niederschlagsarmut auftreten, ist dies nicht gleichbe-
deutend mit Trockenstress fiir Walder. Warme in Verbindung
mit guten Wasservorraten in den Waldboden kann sogar
fur sehr glinstige Wuchsbedingungen der Walder sorgen.
In Waldern mit zunachst wassergesattigten Boden ist auch
in Extremjahren oft erst im Juli Trockenstress zu erwarten.
Das Waldinnenklima gréBerer zusammenhangender Wald-
komplexe wirkt sich zudem glinstig auf den Wasserhaushalt
aus, indem es Witterungsextreme dampft. So kihlt die Ver-
dunstung der Waldbdaume die Luft und mindert auf diesem
Wege die weitere Transpiration, was sich giinstig auf den
Wasserhaushalt auswirkt. Auch wenn zwischen Baumarten
und konkreten Bestandesbedingungen Unterschiede be-
stehen, vollziehen sich wesentliche physiologische Abldufe
wie die Blattentfaltung, Bliite oder das Hohen- und Dicken-
wachstum im Wesentlichen zu Beginn der Vegetationszeit.
Folglich ist das Risiko fiir Trockenschaden und Wachstums-
einbuBen in Waldern umso groBer, je friher im Jahr der
Wasserstress auftritt. Deutlich empfindlicher gegeniber
Trockenstress sind jedoch neu angelegte Waldkulturen und
sehr junge Bestande. Aufgrund des noch wenig entwickel-
ten Wurzelsystems der jungen Pflanzen kdnnen sie nur das
Wasser in den oberflichennahen Bodenschichten nutzen.

Foto.' Ever

Dirreentwicklung im Jahresverlauf nach
Bundeslandern

— Vergleich der Extremjahre 1976, 2003 und 2018 -

Nachfolgend wird fir die drei Extremjahre 1976, 2003 und
2018 die zeitliche Veranderung des potenziellen Wasseran-
gebotes und des Wasserbedarfes fur die Waldstandorte in
den Landern Hessen, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen und
Schleswig-Holstein untersucht. Dabei wird ausgehend von
der SWB zu Beginn der Vegetationsperiode am 1. April die
durch die Abnahme der Bestandes-KWB bedingte Entwick-
lung der Wasserbilanz in Monatsschritten betrachtet.

Hessen

Die KWB in der Nichtvegetationszeit, also der Uberschuss
der Niederschlage gegeniiber der potenziellen Verdunstung
der Walder, lag sowohl 2002/03 als auch 2017/18 landesweit
Uber den Werten der nFK WRe (Abb. Seite 22). Man kann
folglich davon ausgehen, dass der Bodenwasserspeicher
aufgefillt war und die Waldbdume zu Beginn des Austrei-
bens durchweg glinstige Wachstumsbedingungen vorfan-
den. 1976 hingegen erreichte der Niederschlagsiiberschuss
nur etwa 60 % der Ublichen Werte, so dass die KWB nicht auf
allen Flachen Uber den Werten der nFK WRe lag. Zwar war
der Wasserspeicher der meisten Waldbdden auch zu Beginn
der Vegetationsperiode 1976 aufgefiillt, doch besonders die
Boden mit einer hohen nFK WRe in den Tieflagen von Mit-
tel- und Slidhessen verfligten zu Beginn der Vegetationszeit
nur Uber einen verminderten Anteil an pflanzenverfiigbarem
Bodenwasser.

Alle drei Extremjahre hatten trockene und heie Sommer.
Dadurch wurde in der Vegetationszeit durch die Baume
durchweg wesentlich mehr Wasser verdunstet als im lang-
jahrigen Mittel 1961-1990. Im langjahrigen Mittel liegt das
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Wasserdefizit im September bei rund -50 mm. 1976, 2003
und 2018 erreicht dieses Defizit jedoch Werte von -250 mm
bis knapp -400 mm und veranschaulicht damit die extre-
me Trockenheit in diesen Jahren. Die Dirreperioden von
1976 und 2018 sind dabei starker ausgefallen und umfass-
ten groBere Landesteile als im Jahr 2003. Als besonders kri-
tisch erwiesen sich im Jahr 1976 die Waldstandorte in Hes-
sen, deren Bodenwasservorrat in der Nichtvegetationszeit
nicht vollstdndig aufgefillt war. Hier kam es friihzeitig in
der Vegetationsperiode zu WachstumseinbuBen und einer
verminderten Vitalitdt der Baume, auBerdem starben unge-
wohnlich viele Bdume ab.

Sachsen-Anhalt

In Sachsen-Anhalt sind im langjahrigen Mittel der Periode
1961-1990 nicht alle Boden zu Beginn der Vegetationszeit
(1. April) vollstandig mit Wasser aufgefiillt (Abb. rechts).
Im Jahr 1976 waren die Boden im Landesmittel zu 80 %
der nFK WRe gefillt (101 mm) und im Jahr 2018 zu 89 %
(111 mm). Die Nichtvegetationszeit 2002/2003 war dage-
gen in Sachsen-Anhalt so feucht, dass nahezu alle Wald-
bdden wassergesattigt waren (122 mm). Im Vergleich der
drei Dirreperioden ergibt sich 2018 bereits fiir Anfang Juni
eine fehlende Wassermenge von knapp 50 mm. Auch im
weiteren Verlauf der Vegetationszeit ist der Wasserbedarf
2018 deutlich hoher als 2003 und 1976, so dass die diesjah-
rige Dirre in Sachsen-Anhalt als eines der bisher starksten
beobachteten Ereignisse bezeichnet werden kann. Daraus
ergeben sich fiir 2018 ein besonders hohes Risiko fiir Tro-
ckenschaden in den Waldern des Landes und die damit
verbundenen hohen abiotischen und biotischen Risiken wie
Waldbrand oder Insektenkalamitaten.

Niedersachsen

In Niedersachsen ist der Wasserspeicher der Waldbdden zu
Beginn der Vegetationszeitim langjahrigen Mittel landesweit
gut gefillt (Abb. rechts). Dies trifft auch auf die Jahre 2003
und 2018 zu. Im April 1976 waren im Harzvorland allerdings
einige Standorte nur teilweise wassergesattigt. 2018 verlief
die Austrocknung der Béden aufgrund des rekordwarmen
April und Mai bei gleichzeitig geringen Niederschldgen be-
sonders schnell, so dass bereits im Juni auf vielen Stand-
orten Wassermangel eintreten konnte. Am 1. September
lag das Defizit vergleichbar mit 1976 unter -250 mm. Damit
erreichte auch in Niedersachsen die diesjahrige Durre fr
die Walder Rekordwerte, die in ihrem Ausmal als auBerge-
wohnlich zu bezeichnen sind.

Schleswig-Holstein

Vergleichbar mit Niedersachsen werden die Waldbdden in
Schleswig-Holstein wahrend der Nichtvegetationszeit im
langjdhrigen Durchschnitt vollstandig mit Wasser aufge-
fullt (Abb. rechts). Hohe Niederschlage bedingen im lang-
jahrigen Mittel einen Uberschuss in der KWB von knapp
300 mm, so dass die nFK WRe von 135 mm deutlich Gber-
troffen wird. Anders als in den Gbrigen Tragerlandern wird
der potenzielle Wasserbedarf wahrend der drei Trockenpe-
rioden erst im Juli nicht mehr durch das potenzielle Was-
serangebot vollstandig gedeckt. Die Trockenperiode 2003
kann in Schleswig-Holstein nicht als Dirre bezeichnet wer-
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Monatliche Veranderung des potenziellen Wasser-
angebots und -bedarfs in mm
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den, da der potenzielle Wasserbedarf wahrend der gesam-
ten Vegetationszeit deutlich geringer war als 1976 und 2018
und auch zum 1. September nur knapp 100 mm unter dem
langjahrigen Mittelwert liegt. Die Trockenheit 1976 und
2018 sind jedoch auch fiir Schleswig-Holstein als seltenes
und extremes Ereignis einzustufen. Der potenzielle Wasser-
bedarf liegt rund 200-250 mm hoher als der Mittelwert der
Periode 1961-1990.

Radialzuwachs und Bodenfeuchte

Das Wachstum der Baume ist Ausdruck ihrer Vitalitat. Es
ist abhdngig von einer Vielzahl von Faktoren wie Baumart
und Herkunft, Baumalter, Konkurrenzsituation im Bestand,
Bodenwasserhaushalt, Temperatur und Niederschlag. Eine
genaue Abschatzung, welchen Anteil die verschiedenen
EinflussgroBen auf das Dickenwachstums der Bdume ha-
ben, ist schwierig. Fest steht aber, dass die Witterung einen
wesentlichen Einfluss auf die Variabilitat der Jahrringbreite
hat. Die Wirkung der Witterung auf den Zuwachs der Biu-
me lasst sich besonders gut aus der Bodenfeuchte (Matrix-
potenzial) ableiten, da Baume ihren Wasserbedarf mittels
ihres Wurzelsystems aus dem im Boden gespeicherten
Wasser decken.

Das Dickenwachstum der Baumstamme wird in 1,3 m Héhe
gemessen und lblicherweise als Radialzuwachs bzw. Jahrring-
breite in Millimeter (mm) angegeben. Die Jahrringbreite ent-
spricht dabei der Jahressumme des Radialzuwachses.

Das Matrixpotenzial ist ein MaB fiir die Saugspannung, welche
die Pflanzen aufbringen miissen, um dem Boden Wasser entzie-
hen zu kénnen. Sie wird als negativer Druck in Hektopascal (hPa)
angegeben. Mit zunehmender Austrocknung des Bodens wird
das Matrixpotenzial negativer.

In Stddeutschland wurden flr Buchen und Fichten in un-
terschiedlichen Hohenlagen fir die meisten Standorte ein-
deutige Beziehungen zwischen der Witterung in der Vege-
tationszeit (April-August) und der Jahrringbreite gefunden
(Dittmar 1999). Danach bestimmen in tieferen Lagen (bis ca.
600-700 m U. NN) die Niederschlage in der Vegetationszeit
malgeblich die Jahrringbreite, wéhrend in Hochlagen Uber
800 m . NN vor allem das Warmeangebot ausschlagge-
bend fir das Radialwachstum ist. In Sachsen konnte fir die
Kiefer nachgewiesen werden, dass sich eine hohe Verduns-
tung in der Vegetationszeit negativ auf die Jahrringbreite
auswirkt (Rohle et al. 2010).

Als Folge des Klimawandels wird sich sowohl| die Tempera-
tur als auch die Niederschlagshéhe und -verteilung andern
und das hiesige Klima zukiinftig vermehrt durch warmere
Sommer und langer andauernde Hitze- und Trockenperi-
oden gepragt sein. Diese globale — aber auch flr unsere
Region bereits beobachtete — Erwarmung stellt hinsichtlich
der Stabilitat und Produktivitat der Walder eine grof3e Her-
ausforderung fiir die Forstwirtschaft dar.

Mit Hilfe der Daten von hochauflésenden Dendrometern an
jeweils sechs Baumen auf 11 Flachen des Intensiven Forst-
lichen Umweltmonitorings sowie von 14-tdgigen Ablesun-
gen der Dauerumfangmessbander ausgewdhlter Baume auf
weiteren acht Intensivmessflachen kann die Entwicklung des
Radialzuwachses im Laufe der Vegetationsperiode nach-
vollzogen und so der Einfluss der Witterung auf das Dicken-

wachstum abgeschatzt werden. Dies gibt Hinweise auf die
Plastizitat der untersuchten Baumarten gegentiber Trocken-
heit und einem erhdhten Warmeangebot. Die Ergebnisse
sind dabei aufgrund des geringen Stichprobenumfangs
nicht reprasentativ fir die Walder der Tragerlander, zeigen
jedoch exemplarisch Reaktionsmuster des Wachstums an.
Die untersuchten Eichen-und Kieferbestande wachsen in der
planaren Hohenstufe (bis ca. 120 m G. NN), die Buchenbe-
stande mit Ausnahme der Flachen Hess. Ried und Liss Bu-
che (91 m bzw. 115 m . NN) im kollinen bis submontanen
Bereich in Hohen von 280-508 m . NN und die Fichtenbe-
stande in der submontanen bis montanen Stufe zwischen
425 m und 660 m U. NN. Das Alter der Buchenbestande liegt
zwischen 115 und 171 Jahren, die beiden Eichenbestande
sind 136 bzw. 209 Jahre und die Fichtenbestande 70-136
Jahre alt. Die Kieferbestande sind mit einem Alter zwischen
46 und 100 Jahren am jlingsten.

Auf den beiden hessischen Fichtenflachen setzte das Di-
ckenwachstum 2018 Anfang Mai ein, die Fichtenflachen Sol-
ling und Lange Bramke folgten Mitte bzw. Ende Mai. Auf-
grund der nach dem niederschlagsreichen Winterhalbjahr
gut geflllten Bodenwasserspeicher zeigte das Dickenwachs-
tum der Fichten zunachst keine Auffélligkeiten im Vergleich
zu den Vorjahren. Zwischen Mitte Juni und Mitte Juli stellen
die Fichten jedoch auf allen vier untersuchten Flachen ihr
Wachstum ein, obwohl die Niederschlagssumme zu diesem
Zeitpunkt noch groBer als 2017 war. Die hohen Lufttempe-

Foto: J. Evers



raturen und die hierdurch bedingte sehr hohe Verdunstung
wirkten sich offensichtlich negativ auf das Dickenwachstum
aus (s. a. Réhle 2010). Der Zuwachs blieb dadurch bis Ende
August deutlich hinter den Zuwachsen der Vorjahre zurlick.
Das Dickenwachstum der Kiefer begann 2018 in Augusten-
dorf, Colbitz und im Hess. Ried bereits Mitte/Ende April, in
Klotze Mitte Mai. Vermutlich aufgrund der geringen Nieder-
schlage blieb der Radialzuwachs aber schon sehr zeitig in
der Vegetationsperiode hinter dem Zuwachs der vorange-
gangenen Jahre zurlick, was sich bis Ende August fortsetzte.
Auf der Kiefernflache in Augustendorf setzte trotz des voll-
standig aufgefiillten Bodenwasserspeichers zu Beginn der
Vegetationsperiode aufgrund sehr geringer Niederschldage

bereits Mitte Mai eine Austrocknung bis in 1 m Bodentie-
fe ein (Abb. Seite 26). Die Austrocknung verscharfte sich
ab Anfang Juni deutlich. Ab Juli lag das Matrixpotenzial in
60 cm Bodentiefe durchgehend unter -800 hPa. Vereinzelte
Niederschldage sorgten nur im Oberboden fir eine kurzzeiti-
ge Wiederbefeuchtung des Bodens. Die flr diesen Standort
ungewodhnlich lang anhaltende Austrocknung des Unterbo-
dens trug zu einem insbesondere zwischen Juli und Ende
August stark verminderten Radialzuwachs der Kiefern bei.

Die extrem trocken-warme Witterung im Osten von Sach-
sen-Anhalt spiegelt sich eindriicklich in der Bodenfeuchte
wider. Zwar war auch auf der Flache Nedlitz der Bodenwas-
serspeicher Anfang April vollstandig aufgefiillt, doch be-

Jahrlicher Verlauf des Radialzuwachses (mm) auf ausgewahlten Fichten- und Kiefernflachen
des Intensiven Monitorings
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reits Ende April setzte eine starke Austrocknung ein, welche
bis Ende Juni bis 1 m Tiefe zu Matrixpotenzialen von unter
-800 hPa fihrte. Infolge dieser extrem friihen und anhal-
tenden Austrocknung des Bodens lieB sich bis Ende August
kein Radialzuwachs der Kiefern registrieren.

Im Hess. Ried blieb das Dickenwachstum der Kiefern hinge-
gen entsprechend den in Stidhessen lange Zeit vergleichs-
weise glnstigeren Witterungsbedingungen erst Mitte Juli
hinter dem des Vorjahrs zuriick.

Das Dickenwachstum der untersuchten Buchen begann
2018 aufgrund der sehr zeitigen Blattentfaltung bereits
Mitte/Ende April, im Solling Anfang Mai. Mit Ausnahme

der Flache Liss lag der Radialzuwachs der Buchen dabei
bis Ende Juni/Anfang Juli iber dem Zuwachs der Vorjah-
re. Wahrend auf den Flachen Luss, Solling, Goéttinger Wald,
Krofdorf und Hess. Ried ab Anfang Juli kein Dickenwachs-
tum mehr beobachtet werden konnte, war der Zuwachs auf
den Flachen Kellerwald, Spessart und Fiirth/Odenwald erst
Ende Juli weitestgehend abgeschlossen. Ende August wie-
sen somit alle Buchenflachen einen durchschnittlichen bis
Uberdurchschnittlichen Radialzuwachs auf. Lediglich fiir die
Flache Luss (Ostl. Niedersachsen) lag der Zuwachs deutlich
unter dem der Vorjahre. Dies passt zu den Ergebnissen der
regionalen Witterungsanalyse, wonach neben Sachsen-

Jahrlicher Verlauf des Radialzuwachses (mm) auf ausgewahlten Buchen- und Eichenflachen
des Intensiven Monitorings
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Anhalt vor allem Ostniedersachsen durch ein sehr groBes
und friihzeitiges Defizit bei der klimatischen Wasserbilanz in
der Vegetationsperiode gekennzeichnet ist. Die ibrigen Bu-
chenflachen befinden sich in Hessen und Suidniedersachsen,
wo ein akuter Wassermangel bis in den Juni hinein durch
das regelmaBige Auftreten ausreichend hoher Niederschla-
ge verhindert wurde. Die Aufzeichnung der Bodenfeuchte
auf der Buchenflache im Hessischen Ried zeigt, dass die
beginnende Austrocknung des Bodens durch lang anhal-
tende Niederschlage oder Starkregenereignisse bis in den
Juli hinein immer wieder unterbrochen wurde. Die Nieder-
schldge bewirkten sogar bis 1 m Bodentiefe eine temporare
Wiederbefeuchtung (Abb. unten). Das bis Anfang Juli kaum
begrenzte Bodenwasserangebot sorgte in Verbindung mit
den hohen Temperaturen und einem frilhen Blattaustrieb
fur die bis zu diesem Zeitpunkt vergleichsweise starken Ra-
dialzuwéachse auf dieser Flache.

Der Radialzuwachs der beiden Eichenflachen unterscheidet
sich deutlich im Niveau. Griinde fir das deutlich schwéachere
Wachstum der Eichen auf der Flache Liss sind vermutlich
das mit 209 Jahren viel hohere Bestandesalter sowie der
geringere Standraum der Bdume. Auf die 2018 herrschen-

Foto: J. Evers

den Wachstumsverhaltnisse mit hohen Temperaturen und
einem zu Beginn der Vegetationsperiode gut gefiillten
Bodenwasserspeicher reagierten beide Bestande mit friih
einsetzendem Zuwachs Mitte April und mit hdheren Zu-
wachsen als 2017. Ab Juli (LUss) bzw. August (Ehrhorn) ent-
spricht der Radialzuwachs etwa dem Niveau des Vorjahres.
Beide Eichenflachen liegen im vergleichsweise stark von der
warm-trockenen Witterung betroffenen &stlichen Teil Nie-
dersachsens.

Trockenstresssymptome 2018

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung (WZE) in Nie-
dersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Hol-
stein, die im Juli/August erhoben wurden, zeigen fir 2018
— ausgeldst durch die extrem trocken-heie Witterung ab
April — einige Besonderheiten. Die Laubbdume haben mit
eingerollten Blattern, einer friih einsetzenden Herbstverfar-
bung und vorzeitigem Blattabfall reagiert. Bei der Kiefer fiel
auf, dass altere Nadeln z. T. bereits braun verfarbt waren. Bei
der Fichte wurden keine Auffilligkeiten in der Benadelung
festgestellt.

Das so genannte Blattrollen, bei dem die Blattspreite an der
Blattachse nach oben gebogen ist und einen Verdunstungs-
schutz darstellt, ist im Erhebungszeitraum der WZE seit 1984
vor allem bei der Buche aufgetreten. 2018 wurden gerollte
Blatter an vielen Laubbaumarten festgestellt (Abb. Seite 27).
In allen vier Landern war das Blattrollen bei der Buche am
haufigsten, gefolgt von der Gruppe der anderen Laubbau-
me, zu denen z. B. Birke, Linde, Hainbuche, Esche, Erle und
Ahorn gehdren. Bei der Eiche sind gerollte Blatter in den
Vorjahren nur selten beobachtet worden, 2018 dagegen an
1 % (Schleswig-Holstein) bis 35 % (Hessen) der Eichen.
Wahrend in Jahren mit durchschnittlichem Witterungsver-
lauf die Herbstverfarbung und der Blattabfall im September/
Oktober einsetzen, wurden 2018 bereits in der Erhebungs-
phase der Waldzustandserhebung (Mitte Juli-Mitte August)
Verfarbungen an Bldttern und Kiefernnadeln sowie bei den
Laubbdumen zusatzlich vorzeitiger Blattabfall dokumen-
tiert. Auch mit diesen Reaktionen auf den Witterungsver-
lauf schltzen sich die Bdume vor Austrocknung durch hohe
Wasserverluste mit der Transpiration. Allerdings ist mit der
frih einsetzenden Herbstverfarbung eine Verklrzung des
Assimilationszeitraums verbunden. Das Wachstum, der Auf-
bau von Reservestoffen und die Anlage von Knospen zum

Entwicklung der Bodenfeuchte zwischen April und August 2018 bis in 1 m Bodentiefe auf
ausgewabhlten Flachen des Intensiven Monitorings
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Anteil der Baume mit eingerollten Blattern in %
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Austrieb im nachsten Jahr waren
dadurch 2018 nicht im optimalen
Umfang mdglich. Die friihe Herbst-
verfarbung und vorzeitiger Blatt-
abfall sind bei den anderen Laub-
baumen haufiger als bei Buche
und Eiche aufgetreten (Abb. links).
In Schleswig-Holstein wurde kein
vorzeitiger Blattabfall festgestellt.
Neben dem vorzeitigen Abfall
brauner Blatter fielen in Hessen
und Sachsen-Anhalt an 30 % und
in Niedersachsen an 20 % der WZE-
Punkte mit Laubholz (mindestens 6
Laubbdume am WZE-Punkt) auch
grine Blatter (meist Hainbuche
und Bergahorn, aber auch Buche)
ab. Die Ruckverlagerung wichtiger
Nahrstoffe aus dem Blatt konnte
bei den betroffenen Baumen vor
dem Laubfall nicht mehr vollstan-
dig stattfinden.

In allen vier Landern war ein Teil
der Kiefernnadeln verfarbt. Der An-
teil an Kiefern mit braunen Nadeln
war in Hessen am hochsten (Abb.
unten).
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Auswirkungen der Trockenheit 2018 auf Wachstum und Vitalitat

Fur Buche, Eiche, Fichte und Kiefer reichte offenbar die
Wasserversorgung bis in den August aus, um die Belau-
bungsdichte weitgehend aufrecht zu erhalten. Die mittle-
re Kronenverlichtung ist fir diese Baumarten im Vergleich
zum Vorjahr nicht landertbergreifend angestiegen. In allen
vier Landern hat jedoch die Kronenverlichtung der anderen
Laubbdume 2018 signifikant zugenommen (Abb. unten).
In Hessen und Sachsen-Anhalt wurde 2018 fiir die Grup-
pe der anderen Laubbaume der Hochstwert der mittleren
Kronenverlichtung im Zeitraum der Waldzustandserhebung
erreicht. In Niedersachsen war der Verlichtungsgrad der an-
deren Laubbdume nur 1992 und in Schleswig-Holstein nur
2004 hoher als 2018.

Die Ergebnisse der WZE spiegeln die Witterungssituation
2018 deutlich wider. In Sachsen-Anhalt, wo die Trockenheit
2018 am starksten ausfiel, sind auch die Trockenstressreak-
tionen der Laubbaume haufiger. Niedersachsen und Hes-
sen nehmen eine Mittelstellung ein, die geringsten Effekte
treten in Schleswig-Holstein auf. Die Gruppe der anderen
Laubbdume reagierte auf den Extremsommer starker als
Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

Andere Laubbdume (alle Alter)
mittlere Kronenverlichtung in %
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Waldbrand

Die Waldbrandgefahrdung ist in den vier Tragerlandern der
NW-FVA durch die Waldstruktur sehr unterschiedlich. Wéh-
rend in Hessen und Schleswig-Holstein Laubwalder mit ge-
ringem Waldbrandrisiko Gberwiegen, sind Niedersachsen
und Sachsen-Anhalt groBflachig mit Kiefernbestanden auf
Sandbdden bewaldet, fir die ein deutlich hoheres Wald-
brandrisiko besteht. Im Jahr 2018 war das Waldbrand-
risiko durch die lang anhaltende Diirre und auch durch das
Sturmholz jedoch in allen vier Landern Uberdurchschnitt-
lich hoch.

In Sachsen-Anhalt brannte es im Wald 2018 haufiger als in
den vorangegangenen acht Jahren. Die Waldbrandstatistik
verzeichnet in diesem Jahr bis zum 1. 10. 2018 bereits 162
Waldbrande mit einer Gesamtflache von 122 Hektar. Der in
diesem Jahr groBte Waldbrand in Sachsen-Anhalt entstand
im Landkreis Wittenberg am 3. Juli 2018 durch einen Feld-
brand, der auf den angrenzenden Wald Gbergriff.

Anzahl und Flache der Waldbrande 2010-2018
in Sachsen-Anhalt
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Auswirkungen der Trockenheit 2018 auf Wachstum und Vitalitat

In Hessen hat es in den 1970er Jahren besonders haufig im
Wald gebrannt. Die meisten Brande (492) mit einer Gesamt-
flache von 800 Hektar gab es im Trockenjahr 1976. Seit den
1980er Jahren sind sowohl Anzahl als auch FlachengréBe
von Waldbranden stark zurlickgegangen. 1982, 1991, 1992
und das Trockenjahr 2003 fallen durch erhéhte Waldbrand-
zahlen auf, erreichen aber bei weitem nicht das Niveau der
1970er Jahre. Wahrend es im Zeitraum 2010-2017 im Mit-
tel 50 Waldbrande pro Jahr gab, waren es 2018 (bis zum
1.10.2018) bereits 125 Brande.

Anzahl und Flache der Waldbrande 1970-2018
in Hessen
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Fur Niedersachsen und Schleswig-Holstein liegen fir 2018
noch keine Zahlen zur Waldbrandsituation vor.

Obwohl mit dem Klimawandel auch die Waldbrandgeféahr-
dung in den letzten Jahrzehnten angestiegen ist, zeigen die
Waldbrandzahlen und insbesondere die FlachengroBe in den
letzten 20 Jahren eine abnehmende Tendenz. Dies ist vor al-
lem ein Erfolg der verbesserten Waldbrandiiberwachungs-
systeme, mit deren Hilfe Waldbrénde schneller entdeckt und
geldscht werden kénnen. Auch der Ausbau des Wegenetzes,
zusatzliche Loschwasserentnahmestellen und die gezielte
Ausstattung und Ausbildung der Feuerwehren haben zur
Verminderung der Waldbrandzahlen beigetragen.

]

Foto: Landesforstbetrieb Sachsen-Anhalt
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Fazit

Die lang anhaltende Trockenperiode 2018 ist als auBerge-
wohnliche Dirre einzuordnen. Sie betraf alle Tragerlander
der NW-FVA und ist in ihrer Auspragung mit dem Ereignis
von 1976 vergleichbar, wobei in Sachsen-Anhalt die diesjah-
rige Trockenheit sogar noch extremer war als im Jahr 1976.
Aufgrund der gut gefiillten Bodenwasserspeicher zu Beginn
der Vegetationszeit 2018 waren die Folgen der Trockenheit
erst relativ spat im Verlauf des Jahres zu beobachten. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass sich Wirkungen der Tro-
ckenheit erst in nachfolgenden Jahren zeigen. Ahnliches gilt
fur die Fichte mit Blick auf die warmebeguinstigte Entwick-
lung der Borkenkéfer. Besonderes Augenmerk ist auf die
Entwicklung der Anzahl absterbender Baume in Folge des
Witterungsverlaufes 2018 zu legen.

Die beziiglich ihres Stammzuwachses untersuchten Kiefern-
und Fichtenbesténde reagierten stérker auf die ab Friihjahr
2018 herrschende Witterung als Buchen und Eichen. Dies
zeigt sich besonders gut an den Standorten Solling und
Furth im Odenwald, wo Fichten- und Buchenbestédnde in
unmittelbarer Nachbarschaft bei nahezu identischen Stand-
ortsbedingungen untersucht werden, sowie im Hess. Ried,
mit dem Baumartenvergleich Buche - Kiefer. Der Zuwachs
der Fichten und Kiefern lag in allen untersuchten Bestédnden
bis Ende August deutlich unter dem der letzten Jahre, wah-
rend der Radialzuwachs der Buchen lediglich auf der Flache
Luss deutlich geringer war als in den Vorjahren. Die Ubrigen
Buchenflachen verzeichneten dagegen normale bis hohe
Zuwachse und auch bei den beiden Eichenbestéanden ent-
sprach das Dickenwachstum dem Niveau des Vorjahres.
Auf die Warme im Frihjahr bei Gberwiegend noch gefill-
tem Bodenwasserspeicher haben die Baume mit einem
friihen Laubaustrieb reagiert. Fir Buche, Eiche und Fichte
sind bis in den August hinein keine gravierenden Trocken-
stresssymptome beobachtet worden. Bei der Kiefer sind da-
gegen bereits ab Juli braune Nadeln aufgetreten. Fir die
anderen Laubbaume waren die Auswirkungen der lang an-
haltenden Trockenheit in allen vier Tragerlandern der NW-
FVA am starksten. In Sachsen-Anhalt waren die Folgen des
Wassermangels am auffalligsten, in Schleswig-Holstein am
geringsten.

Die Waldbrandzahlen stiegen 2018 in Sachsen-Anhalt und
Hessen an.



Auswirkungen des Sturms ,Friederike*

Inge Dammann und Frank Schuffenhauer?!

1 Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft und Energie Sachsen-
Anhalt

Am 18. Januar 2018 zog das Orkantief ,Friederike” Uber
Deutschland. Die hochsten Windgeschwindigkeiten traten
in einem Streifen von Nordrhein-Westfalen bis Sachsen auf.
Mit Ausnahme des duBersten Nordens von Sachsen-Anhalt
wurden landesweit Windgeschwindigkeiten ber 90 km/h
(schwerer Sturm) gemessen. ,Friederike” war der Hohe-
punkt einer sehr aktiven Sturmsaison, die bereits im Sep-
tember 2017 begann.

Gesamtwald

Der Sturm richtete erheblichen Schaden in den Waldern
an. In Sachsen-Anhalt betragt die Schadholzmenge rund
2 Millionen Kubikmeter. Dabei liegt der Anteil im Bereich
des Landesforstbetriebes mit 1,4 Millionen Kubikmeter am
hochsten. Im Bereich des betreuten Waldes (Landeszentrum
Wald) wurden 0,6 Millionen Kubikmeter Schadholz ermit-
telt, im sachsen-anhaltinischen Teil des Nationalpark Harz
36.000 Kubikmeter. In diesen Zahlen ist der nicht betreute
Wald noch nicht beriicksichtigt. Damit sind in Sachsen-An-
halt durch ,Friederike” deutlich héhere Schaden entstanden
als vor 11 Jahren durch den Sturm ,Kyrill” mit 1,3 Millionen
Kubikmeter Sturmholz.

Im Wesentlichen wurden Nadelbdume geworfen (rund
86 %), der Laubholzanteil des geworfenen Holzes lag bei
rund 14 % (Abb. unten).

Besonders betroffen sind die Mittelgebirgsregionen (50 %
der Sturmschéaden) im Harz, gefolgt von den Tieflandregio-
nen mit 46 %. 4 % des Schadaufkommens entfallen auf das
Higelland.

Foto: J. Evers

Anteil der Baumarten am Sturmholz

andere Laub- und

Eiche 6 % Nadelbidume 2 %

Buche 6 %

Fichte 43 %

Kiefer 43 %

Entsprechend der Baumartenverteilung
in Sachsen-Anhalt sind im Mittelgebir-
ge vor allem Fichten und Buchen durch
den Sturm geworfen worden, im Tief-
und Hugelland vor allem Kiefern.
Die Aufarbeitung des Holzes in den e
Hauptschadensgebieten ist bereits weit Maximale Winboen (km/h)
vorangeschritten, 70 % des Schadhol- [|
zes sind bislang (August 2018) aufge- 0 6 12 20 29 39 5 62 75
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Auswirkungen des Sturms ,Friederike*

Zur Entlastung des Holzmarktes werden vom Landesforst-
betrieb rund 250.000 bis 300.000 Kubikmeter Sturmholz
eingelagert. Dabei kommen zwei Konservierungsverfahren
zur Anwendung, um das Holz vor der Entwertung z. B. durch
Borkenkafer oder Pilze zu schiitzen. Bei der Nasslagerung
wird das Holz durch stdndige Beregnung geschiitzt, bei der
Trockenlagerung (50.000 bis 100.000 Kubikmeter) verhin-
dern externe Lagerpladtze die Besiedlung mit Insekten und
die weitere Entwertung des Holzes durch kurzfristigere La-
gerzeiten als bei der Nasslagerung.

Aufgrund der flachendeckenden Schadenssituation kann
die betroffene Waldflache noch nicht abschlieBend beziffert
werden. Im Landesforstbetrieb sind schatzungsweise 1.600
Hektar BloBen entstanden. In den Betreuungsforstamtern
des Landeszentrums Wald wird von einer Gesamtflache fir
Sachsen-Anhalt von ca. 5.600 Hektar ausgegangen, die in
den nachsten Jahren wieder aufzuforsten ist. In den meisten
Schadensgebieten wurde mit der Wiederbewaldung noch
nicht begonnen, da die Aufarbeitung und Abfuhr des Holzes
sowie WaldschutzmaBnahmen zunéchst Vorrang haben. Mit
der Wiederbewaldung der Sturmwurfflachen sollen stand-
ortsgerechte, stabile, strukturreiche und produktive Walder
entstehen. Im Mittelgebirge wird bei der Verjingung eine
Buchen- Fichtenmischung angestrebt, im Tief- und Hiigel-
land sind je nach den standdrtlichen Gegebenheiten Kiefer,
Douglasie, Roteiche und mit klarem Vorrang Traubeneiche
vorgesehen. Im Nationalpark wird die Wiederbewaldung
durch Pflanzung von Buchen unter Beimischung von Berg-
ahorn im Zuge der Waldumwandlung vorgenommen, auf
Nassstandorten ist punktuell die Roterle geplant.

Die Fichten-Sturmwurfflichen boten ideale Voraussetzun-
gen fir die Vermehrung der Borkenkafer. Zusatzlich haben
Warme und Trockenheit den Bruterfolg der Borkenkafer
beglnstigt, aber zugleich die Abwehrkrafte der stehenden
Fichten herabgesetzt. Die Fichten konnten aufgrund des
Wassermangels nicht die Harzbildung erbringen, die notig
gewesen ware, um das Einbohren der Borkenkafer erfolg-
reich zu verhindern.

Foto: J. Evers

Forstliches Umweltmonitoring

Von den Stichprobenbdumen der Waldzustandserhebung
sind infolge des Sturms ,Friederike” 4 % ausgefallen. Dort,
wo an den WZE-Punkten Einzel- oder Nesterwiirfe auftraten,
erfolgte nach den objektiven Vorgaben der Waldzustand-
serhebung eine Ersatzbaumauswahl, indem unmittelbar
nachststehende geeignete Baume in die Stichprobe 2018
aufgenommen wurden. An finf Erhebungspunkten wurden
die Waldbestéande komplett durch den Sturm zerstort. Bei
drei dieser Flachen handelt es sich um Fichtenbestande im
Harz. AuBerdem sind ein Weidenbestand im Hiigelland und
ein Kiefern-Laubholzmischbestand im Tiefland ausgefallen.
Diese Punkte werden reaktiviert, sobald eine Wiederbewal-
dung vorhanden ist.

Auf den Flachen des Intensiven Monitorings in Nedlitz (Kie-
fer) und Kl6tze (Douglasie) sind einzelne Baume durch den
Sturm ausgefallen. Auf den Kiefernflichen in Klétze und
Colbitz gibt es keine Sturmschaden.

Nasslagerung

Foto: M. Rudolph



Insekten und Pilze

Michael Habermann, Ulrich Bressem, Rainer Hurling,
Gitta Langer und Pavel Plasil

Borkenkafer

Eine brisante Entwicklung der Borkenkéfer kennzeichnet das
Jahr 2018. Vor allem der rindenbriitende Buchdrucker (Jps
typographus) nutzte das riesige Angebot von Brutraum, das
ihm Wurf- und Bruchholz sowie umfangreiche Holzlager
nach einer durch zahlreiche Stiirme besonders schadens-
trachtigen Wintersaison boten. Seine Bruten entwickelten
sich bei Sommertemperaturen, die bereits ab Mitte April
einsetzten, und bei einer monatelangen gravierenden Tro-
ckenheit Uberwiegend sehr gut. Besonders ab Juni zeigten
verbreitet Fichtenbestdnde einen massiven Befall und ra-
schen Befallsfortschritt, was auf fehlende Abwehrkréfte der
Fichte und sich dramatisch verscharfende Brutherdbildun-
gen der Kafer hinwies. Die trocken-heile Witterung fiihrte
dazu, dass sich Befall selbst im Innern bisher intakter Bestan-
de und auf frischeren Standorten, die sonst weniger gefahr-
det sind, entwickeln konnte. Vereinzelt musste bereits die
vollstandige Bestandesauflosung hingenommen werden.
Der nur geringe Harzdruck, zu dem die Fichten unter diesen
Witterungsbedingungen in der Lage waren, machte zudem
die Befallsansprache bei Sichtkontrollen der Fichten schwie-
rig. Die Forstbetriebe in den Fichtengebieten bemiihen
sich, in der verbleibenden Zeit bis zum Saisonende mittels
Sanitarhieb der befallenen Baume und durch Behandlung
besiedelter Holzpolter vor dem Ausflug mdglichst wenige
Buchdrucker in die Uberwinterung gehen zu lassen, um den
Befallsdruck fr das kommende Friihjahr zu reduzieren.

il
A48

Foto: NW-F l/, Abteilung Waldschutz

Borkenkéferbefall
Lokal zeigten auch Kupferstecher (Pityogenes chalcogra-
phus) in der Fichte und anderen Nadelholzern, der Larchen-
borkenkéfer (Jps cembrae) und der Zwolfzéhnige Kiefern-
borkenkafer (Jps sexdentatus) vermehrte Vorkommen.
Unter den holzbritenden Borkenkéafern traten, vermutlich
ebenfalls aufgrund der Witterungsbedingungen, der Asia-
tische Nutzholzborkenkafer (Xyleborus germanus) und der
Amerikanische Nadelnutzholzborkenkéafer (Gnathotrichus
materiarius) lokal wieder verstarkt auf. Der friih schwarmen-
de Gestreifte Nadelnutzholzborkenkafer (Xyloterus lineatus)
profitierte vergleichsweise wenig von dem noch frischen
Bruch- und Wurfholz des Winters.

32

Prachtkafer

Der Blaue Kiefernprachtkafer verursachte lokal Schadholz in
Kiefern auf grundwasserfernen, nahrstoffarmen Standorten,
ohne dass ein Ausloser fiir den Befall dieses sekundéren
Schaderregers benannt werden konnte.

EichenfraBgesellschaft

Die Ergebnisse der laufenden Uberwachung des Kleinen
(Operophthera brumataL.) und GroBen Frostspanners (Eran-
nis defoliaria Cl.) mit Hilfe von Leimringen im Herbst/Win-
ter 2017 bestéatigen, dass sich die Populationen in Sachsen-
Anhalt weiterhin in der Latenz befinden. Im Vergleich zum
Vorjahr ist tendenziell in fast allen Bestdanden ein leichter
Rickgang zu verzeichnen. Lediglich im siidlichen Sachsen-
Anhalt im Raum Dessau wurden zwei Uberschreitungen der
Warnschwelle festgestellt.

Fir das Jahr 2018 wurden lokale FraBschaden durch die Ei-
chenfralgesellschaft auf insgesamt 3.137 Hektar lber ganz
Sachsen-Anhalt verteilt gemeldet. Davon ist mit 1.863 Hek-
tar ein GroBteil der FraBschaden explizit dem Eichenprozes-
sionsspinner (Thaumetopoea processionea L.) zuzuordnen.
Im sidlichen Sachsen-Anhalt gab es eine Meldung Uber
FraBschaden durch den Schwammspinner auf 30 Hektar
und mehrere Meldungen ber Fraschaden auf 56 Hektar
durch den Eichenwickler (Tortrix viridana L.). Insgesamt stieg
der Umfang der gemeldeten Schaden durch die EichenfraB-
gesellschaftim Vergleich zum Vorjahr erheblich. Der Schwer-
punkt lag im Bereich Dessau und dariiber hinaus verteilt in
den Gebieten Altmark, Elb-Havel-Winkel und Annaburg.

FraBgeschehen an Alteichen auf
Beobachtungsflachen

Anfang Juni 2018 wurden auf 45 Beobachtungsflachen zu
Alteichen in Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt
FraBbonituren im Hinblick auf die EichenfraBgesellschaft
durchgefihrt. Fast Gberall wurde nur sehr geringer FraB
festgestellt (0-5 % der Blattmasse). Nur sehr vereinzelt ka-
men Baume mit 15-20 % Blattverlust durch Fral3 vor.

KieferngroBschadlinge

Die Winterliche Puppensuche 2017/18 nach Uberwinte-
rungsstadien der nadelfressenden KieferngroB3schadlinge
ergab eine weiter zunehmende Populationsdichte der Forl-
eule (Panolis flammea [Schiff]) mit Warnschwelleniber-
schreitungen in den Gebieten Annaburg, Elb-Havel-Winkel,
Flechtingen, Letzlingen, Altmark, Dessau und Hoher Fl3-
ming. Die daraufhin empfohlenen Nachsuchen ergaben
Uberschreitungen der Warnschwelle im Bereich Dessau,
Flechtingen und Letzlingen.

Bei der Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion sp.) wurde die
Warnschwelle bei der Winterlichen Puppensuche im Bereich
Flechtingen, Altmark und Annaburg Uberschritten. Die Vita-
litatsuntersuchungen bestatigten aufgrund hoher Parasi-
tierung der Kokons und fehlender Schlupfbereitschaft der
Wespen die Gefdhrdung nicht. Die anderen Kieferngrof3-
schadlinge befanden sich weiterhin in der Latenz.

Die Ergebnisse der Uberwachung des Falterfluges mit
Pheromonfallen ergaben bei der Nonne (Lymantria mo-
nacha L) Warnschwellenlberschreitungen im Bereich



Insekten und Pilze

Flechtingen und Altmark, und beim Kiefernspinner (Den-
drolimus pini L) in den Bereichen Dessau, Annaburg und
Letzlingen. Im Gegensatz zum Vorjahr ergab die Falter-
flugiiberwachung der Forleule mit Pheromonfallen keine
Warnschwelleniiberschreitungen.

Aus dem Gebiet Letzlingen wurden FraBschaden auf ca.
400 Hektar gemeldet. Verursacht wurde der FraB Uberwie-
gend an Altnadeln durch die Forleule, unter geringer Be-
teiligung von Kiefernbuschhornblattwespe, Kiefernspinner
und Nonne.

Eschentriebsterben

Das Eschentriebsterben (Erreger: Hymenoscyphus fraxineus)
wird in Europa auf groBer Flache beobachtet. H. fraxineus
ist ein aggressives und hochst erfolgreiches, invasives Pa-
thogen, das sich nach seiner Einschleppung in Mitteleuropa
schnell verbreitete und schwerwiegende Folgen fiir die hei-
mischen Eschen-Populationen hervorgerufen hat. Es fihrte
ortlich im Zustandigkeitsbereich der NW-FVA zur Auflésung
von Bestandesteilen und zum Absterben von Eschen. Das
Eschentriebsterben wird weiterhin intensiv auf Beobach-
tungsflachen untersucht und es werden Waldschutzbera-
tungen durchgefiihrt sowie Wissenstransfer beztiglich der
Erkrankung geleistet.

machten sie auf zahlreichen Standorten fiir das Dijplodia-
Triebsterben angreifbar. Aktuelle Schadensfélle wurden von
Kulturen und dlteren Baumen aus Niedersachsen (Dougla-
sie, Europ. Larche, Waldkiefer), Sachsen-Anhalt (Waldkie-
fer) und Hessen (Douglasie) untersucht. Ende Juni wurden
in Hessen (Forstamt Dieburg) erste Triebverkrimmungen
des aktuellen Austriebs und Absterbeerscheinungen bei
5- bis 10-jahrigen Waldkiefern beobachtet. Ab Juli bis Au-
gust 2018 traten in Niedersachsen (Waldkiefer, Douglasie,
Kistentanne) und in Sachsen-Anhalt (Waldkiefer) verstarkt
Absterbeerscheinungen infolge der Erkrankung auf.

Diplodia-Triebsterben an aktuellen Trieben von Waldkiefer im Juni
2018 (FA Dieburg, Hessen) Foto: NW-FVA, Abteilung Waldschutz

Eschentriebsterben Foto: M. Spielmann

Diplodia -Triebsterben der Kiefer

Der Warme liebende Pilz Sphaeropsis sapinea (Sy-
nonym: Diplodia pinea) tritt seit einigen Jahren
verstarkt in Kiefernbestdanden des Zustandigkeits-
gebietes der NW-FVA auf. Nach unseren Unter-
suchungsergebnissen ist davon auszugehen, dass
dieser Pilz endophytisch in allen Kiefernbestanden
des Zustandigkeitsbereichs der NW-FVA vorkommt.
Schaden 16st der Pilz erst aus, wenn er bei vorge-
schadigten oder geschwéachten Wirtspflanzen in
seine parasitische Phase Ubergeht und das Diplo-
dia-Triebsterben verursacht. Seit 2006 werden die
gemeldeten Schadensfélle kartiert (Abb. rechts).
Neben Triebsterben kann die Erkrankung Folge-
schaden nach sich ziehen (z. B. Kaferbefall, Blaue
im Holz) und fiihrt bei entsprechend starker Kro-
nenschadigung zum Absterben der Baume. Insbe-
sondere der milde Winter 2017/18 und der Was-

Bestatigte
Diplodia-Schadensfalle
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Quelle Bundeslandgrenzen:
Bundesamt fiir Karthographie und
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Kartenherstellung: NW-FVA, Abt. B,
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sermangel im Sommer schwachten die Kiefern und
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Bestétigte Diplodia-Schadensfélle bis zum 30.06.2018 im Zustindigkeits-
bereich der NW-FVA
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Stoffeintrage

Birte Scheler

In Waldern ist der atmospharische Eintrag fiir viele Nahr-
und Schadstoffe die Haupteintragsquelle. Luftverunreini-
gungen gelangen in geldster Form mit dem Niederschlag
und zusatzlich durch den Auskdmmeffekt der Baumkronen
gas- und partikelférmig in das Okosystem Wald. Aufgrund
dieses Filtereffektes ist der Eintrag anthropogen bedingter
Schwefel- und Stickstoffverbindungen (Nitrat und Ammo-
nium) im Wald deutlich hoéher als bei anderen Landnut-
zungsformen. Diese so genannte Immissionsschutzfunk-
tion des Waldes stellt jedoch fiir das Okosystem Wald
selbst eine Belastung dar, da Stoffeintrage das chemische
Bodenmilieu durch Versauerung und Eutrophierung verén-
dern. In Sachsen-Anhalt werden im Rahmen des Forstlichen
Umweltmonitorings seit 1998 die Stoffeintrdge in zwei

Intensiv-Monitoringflache Kldtze, Douglasie

Sulfatschwefel-Eintrag (SO4-S) im Freiland und im Bestand

in kg je Hektar und Jahr
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Kl6tze, Douglasie

Nedlitz, Kiefer
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Kiefernbestanden im Flaming (Nedlitz) und der Altmark
(KIotze) erfasst, um die Wirkung erhdhter Stoffeintrage
sowie damit verbundener Risiken fiir Walder, Waldbdden
und angrenzende Okosysteme zu untersuchen. 2013 kam
die Kiefernflache Colbitz (Letzlinger Heide) hinzu. Um Er-
kenntnisse zum Einfluss der Baumart u. a. auf die Hohe der
Stoffeintrdge unter gleichen klimatischen und standortli-
chen Bedingungen zu gewinnen, wird ebenfalls seit 2013
in Klotze zusatzlich ein benachbarter Douglasienbestand
beobachtet. Jeder Bestandesmessflache (Kronentraufe) ist
eine Freiflache (Freilandniederschlag) zugeordnet. Mit Hilfe
eines Kronenraumbilanzmodells (Ulrich 1991) werden aus
den gemessenen Stofffliissen Gesamtdepositionsraten be-
rechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird maBgeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge und -verteilung,
Windgeschwindigkeit, Baumart, Bestandeshdhe, Kronen-
rauigkeit oder lokale Emittenten bestimmt. Der Baumarten-
effekt zeigt sich sehr gut in Klétze, wo eine Douglasien-
und eine Kiefernflache in unmittelbarer Nachbarschaft und
somit unter gleichen klimatischen Verhaltnissen beobach-
tet werden. Aufgrund der dichteren Benadelung sind die
Stoffeintrdge unter Douglasie hoher als unter Kiefer.

Niederschlag

2017 war in Teilen von Sachsen-Anhalt ein niederschlags-
reiches Jahr. So fielen im Freiland in Colbitz (Letzlinger
Heide) 109 mm (+22 %) und in Kl6tze (Altmark) 208 mm
(+34 %) mehr Niederschlag als im Mittel der Jahre 2012-
2016. In Nedlitz (Flaming) entsprach der Niederschlag mit
+11 mm (+2 %) dem 5-jahrigen Mittel. Der Bestandes-
niederschlag war zwischen 101 mm (Colbitz Kiefer) und
198 mm (Kl6tze Kiefer) hdher als im Mittel des genannten
Zeitraums. In Nedlitz war der Bestandesniederschlag nur
geringfligig erhdht (+11 mm).

Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von MaBnahmen zur
Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung und die Ein-
fuhrung schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe konnten
die Schwefeldioxidemissionen wirk-
sam reduziert werden. Obwohl mit
der systematischen Erfassung der
Stoffeintrdge in Klotze und Nedlitz
erst 1998 begonnen wurde, als der
Schwefeleintrag (gemessen als Sul-
fatschwefel SO4-S) im Vergleich zu

*®e. . den 1980er Jahren bereits auf einem
e niedrigen Niveau lag, nahm der Ein-
®®4® trag weiter signifikant ab. Aufgrund

der z. T. deutlich erhdhten Nieder-
schlagsmengen im Jahr 2017 hat sich
der Schwefeleintrag im Vergleich zu
2016 wieder leicht erhoht. Er betrug
mit dem Bestandesniederschlag unter
Kiefer zwischen 2,4 kg (Nedlitz) und
2,9 kg (KI6tze) pro Hektar und unter
Douglasie 4,2 kg pro Hektar. Im Frei-
land lag er zwischen 2,0 kg (Colbitz)

und 2,5 kg (KI6tze) pro Hektar.

2010 2015



Stoffeintrage

ntenS/v—Mon/'tr/ngf/ache Klstze, Kiefer

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird einerseits in oxidierter Form als Nitrat (Quel-
len: Kfz-Verkehr, Verbrennungsprozesse) anderseits in re-
duzierter Form als Ammonium (landwirtschaftliche Quellen)
in das Okosystem eingetragen. In Sachsen-Anhalt betrug
der Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoffeintrag
im 10-jahrigen Mittel (2008-2017) im Freiland 53 % (Kl6tze)
bzw. 59 % (Colbitz, Nedlitz) und mit der Gesamtdeposition
im Mittel der vier Flachen 58 %.

Der Nitratstickstoffeintrag hat auf den langjdhrig unter-
suchten Flachen Kl6tze und Nedlitz sowohl im Freiland als
auch der Gesamtdeposition seit Untersuchungsbeginn im
Jahr 1998 signifikant abgenommen. 2017 betrug der Ni-
tratstickstoffeintrag pro Hektar unter Kiefer zwischen 4,2 kg
(Colbitz) und 5,7 kg (KI6tze) und unter Douglasie 7,6 kg
(Klotze). Im Freiland betrug der Eintrag pro Hektar 2,8 kg in
Colbitz, 3,1 kg in Nedlitz und 3,5 kg in Kl&tze.

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat auf den beiden Kie-
fernflachen Nedlitz und Kl6tze seit 1998 signifikant abge-
nommen. 2017 betrug er im Freiland 2,5 kg pro Hektar in

Stickstoff-Eintrag (NH4-N + NO3-N) im Freiland und im Bestand

in kg je Hektar und Jahr

Foto: H. Meesenbug

Colbitz und 4,2 kg in Nedlitz bzw. 4,5 kg in Kl6tze. Unter
Kiefer betrug er pro Hektar in Colbitz 5 kg, in Nedlitz 8,1 kg
und in Kl6tze 8,7 kg. Am hdchsten waren die Ammonium-
stickstoffeintrdge mit 9,9 kg pro Hektar unter Douglasie
(KIbtze).

Verschiedene Bemiihungen haben in der Vergangenheit
zu einer Reduktion der Stickstoffemissionen und hieraus
resultierenden ricklaufigen Eintragen gefiihrt. Diese Ent-
wicklung hat sich in den vergangenen Jahren jedoch nicht
im gleichen MaBe fortgesetzt. Auf den meisten Flachen
Uberschreitet der anthropogen bedingte atmosphérische
Stickstoffeintrag im Mittel der letzten 5 Jahre (2013-2017)
mit Werten bis zu 13,6 kg pro Hektar unter Kiefer (Nedlitz)
und 16,2 kg unter Douglasie (KI6tze) nach wie vor den Be-
darf der Walder fiir das Baumwachstum. Stickstoffeintrage,
die Gber dem Bedarf des Okosystems fiir das Wachstum
liegen, ziehen jedoch - ggf. zeitverzogert — gravierende
negative Konsequenzen fiir den Wald selbst sowie angren-
zende Okosysteme wie Oberflachen- und Grundgewasser
nach sich.
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Stoffeintrage

Gesamtsaureeintrag

Der Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid
(jeweils nicht seesalzbiirtige Anteile). Der Netto-Gesamt-
saureeintrag berechnet sich aus dem Gesamtsdureeintrag
abzuglich der mit dem Niederschlag eingetragenen Basen
Calcium, Magnesium und Kalium (jeweils nicht seesalzburti-
ge Anteile; Gauger et al. 2002).

2017 betrug der Gesamtsdureeintrag pro Hektar im Freiland
zwischen 0,5 und 0,7 kmolc, unter Kiefer zwischen 0,8 und
1,2 kmolc und unter Douglasie 1,5 kmolc.

Die Hohe der atmospharischen Baseneintrage mit dem
Bestandesniederschlag lag 2017 pro Hektar zwischen
0,11 kmolc (Klotze Kiefer) und 0,25 kmolc (Nedlitz Kiefer).
Durch diese basischen Eintrdge werden auf den Flachen
zwischen 9 % (KI6tze Kiefer und Douglasie) und 23 % (Ned-
litz Kiefer) der Saureeintrage in den Wald neutralisiert. Ein
weiterer Teil der Saureeintrdge wird auf dem Wege der

Intensiv-Monitoringfldche Klétze, Douglasie

Foto: M. Wagner

Gesamtsaure-Eintrag im Freiland und im Bestand
in kmolc je Hektar und Jahr
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Analyse von Wasserproben Foto: J. Evers

Basenfreisetzung durch Verwitterung gepuffert. Die nach-
haltige Saurepufferkapazitdt insbesondere ndhrstoffarmer
Waldstandorte reicht jedoch auch unter Beriicksichtigung
der Baseneintrdge nicht zur Kompensation der Saureein-
trdge aus. Eine standortsangepasste Kalkung zum Schutz
der Waldbdden und der Erhaltung ihrer Filterfunktion fir
das Grundwasser kann empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitdten verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen
Eutrophierung = Néhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungséquivalenten. Sie
berechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit
der Wertigkeit des Molekiils (=Ladungsédquivalente pro Mole-
kdil), dividiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der
Niederschlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsdquiva-
lenten in kmolc je Hektar.

2010

2015 [nz‘ensiv—Mn/tonhgﬂéche /(/dtze, .

Foto: M. Wagner



Birte Scheler

Schwermetalle kdnnen durch ihre Neigung zur Akkumulation
toxisch auf Pflanzen, Tiere und Menschen wirken (Scheffer &
Schachtschabel 2002). In erster Linie stellen sie eine Gefahr fir die
Organismen der Zersetzerkette dar; krautige Pflanzen und Baume
werden erst bei hoheren Belastungen geschadigt. Blei, Cadmium
und Quecksilber sind fiir die belebte Umwelt aufgrund ihrer ho-
hen Toxizitat besonders problematisch. Die Schwermetalle Kupfer,
Kobalt und Zink sind hingegen als so genannte essentielle Mikro-
nahrstoffe Bestandteile von Enzymen und Vitaminen und fiir einen
gesunden Organismus notwendig (Schneider 1999, Hintermaier-

Schwermetallkonzentration
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Prufwert fur das Grundwasser (3. Arbeitsentwurf 2015)

Schwermetallkonzentration [ug/l) in der Bodenlésung von Intensiv-Moni-
toringfldchen unterhalb des Hauptwurzelraums.

AUKI = Augustendorf Kiefer, BHBU = Bornhdved Buche, EHEI = Ehrhorn Eiche, FOD-
BU = Flirth/Odenwald Buche, FODFI = Fiirth/Odenwald Fichte, GWBU = Gottinger
Wald Buche, HRIBU = Hess. Ried Buche, HREI = Hess. Ried Eiche, KELBU = Kellerwald
Buche, KLDG = Kldtze Douglasie, KLKI = KiGtze Kiefer, KRFBU = Krofdorf Buche, KST-
FI = Kénigstein Fichte, LBKA = Lange Bramke Kamm Fichte, LBNH = Lange Bramke
Nordhang Fichte, LBSH = Lange Bramke Stidhang Fichte, LSBU = Liss Buche, NEKT =
Nedlitz Kiefer, SLB1 = Solling Buche, SLF1 = Solling Fichte, SPEBU = Spessart Buche,
ZIEBU = Zjerenberg Buche
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Erhard & Zech 1997). Kupfer ist beispielsweise Be-
standteil eines Enzyms, das wichtig fiir die Heilung
des Pflanzengewebes nach Verletzungen ist, Zink ist
an der Bildung von Wuchsstoffen beteiligt und Ko-
balt regelt wahrscheinlich Prozesse in der Zellatmung
(www.duenger-und-erde.de, Finck 1991). Bei erhoh-
ter Konzentration und Bioverfligbarkeit wirken aber
auch diese Schwermetalle toxisch.

In B6den kommen Schwermetalle je nach Ausgangs-
gestein naturbedingt in unterschiedlichen Konzen-
trationen vor. Durch menschliche Aktivitditen wie
Verbrennungsprozesse und Guterproduktion wur-
den und werden teilweise groBe Mengen verschie-
dener Schwermetalle freigesetzt. Blei wurde frither
dem Benzin als Antiklopfmittel zugesetzt, findet Ver-
wendung in Akkumulatoren (v. a. Starterbatterie fiir
Kraftfahrzeuge, Energiespeicher fiir E-Autos) oder
als Pigment in rostschiitzenden Grundierungen und
Farben. Cadmium ist in Batterien, alteren Energie-
sparlampen und Diingemitteln enthalten und findet
Verwendung als Stabilisator in Kunststoffen sowie als
Korrosionsschutz.

Mit dem Ferntransport in der Atmosphdre gelan-
gen diese Stoffe als Stadube auch in Gebiete, die von
den Emissionsquellen weit entfernt liegen. Durch
den Auskdmmeffekt der Baumkronen kommt es be-
sonders in Waldbdden zu einer Anreicherung von
Schwermetallen, obwohl im Rahmen der forstlichen
Bewirtschaftung keine Schwermetalle durch den Ein-
satz von mineralischen und organischen Dilingern
oder Pflanzenschutzmitteln in das Walddkosystem
eingetragen werden.

Schwermetalle kommen im Waldboden sowohl in
schwerl6slicher Form als Carbonate, Sulfate und Sul-
fide als auch in leichter 16slicher Form angelagert an
Huminstoffe oder mineralischen Oberflachen vor.
Ihre Toxizitat hdngt stark von der Ldslichkeit ab. Ge-
ringe Sduregrade (d. h. hohe pH-Werte im Boden)
und hohe Ton- und Humusgehalte tragen zur Im-
mobilisierung von Schwermetallen bei, wahrend in
sauren sowie ton- und humusarmen Bbdden bereits
geringe Schwermetallgehalte 6kologische Beein-
trachtigungen zur Folge haben koénnen. Im Boden-
wasser geloste Schwermetalle sind besonders leicht
verfugbar. Aus diesem Grund geht von ihnen eine
hohere Gefahrdung aus. Zudem kénnen geldste
Schwermetalle mit dem Sickerwasser in das Grund-
wasser Ubertreten.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings wer-
den in den Tragerldndern der NW-FVA auf ausge-
wahlten Level II-Flachen die Schwermetallkonzentra-
tionen in der Bodenldsung erfasst. Zusatzlich wurden
2016 bzw. 2017 auf allen Flachen des Intensiven Mo-
nitorings ein Jahr lang die Schwermetalle in der Bo-
denlésung unterhalb des Hauptwurzelraumes, d. h.
je nach Flache in einer Bodentiefe zwischen 60 und
400 cm, bestimmt. In der Zusammenschau mit den



Schwermetallgehalten des Bodens, die im Rahmen der im
10-jahrigen Turnus stattfindenden Bodenuntersuchungen
erhoben werden, konnte so ein Uberblick tiber die Schwer-
metallbelastung von Waldstandorten gewonnen werden.
In Abhangigkeit von der Anzahl der Bodenldsungssammler
(Lysimeter) konnten pro Flache zwischen 1 und 39 Boden-
I6sungsproben auf die Gehalte von Blei, Cadmium, Kupfer,
Zink, Nickel, Kobalt und Chrom analysiert werden.

Da es fir Sickerwasser keine speziellen Grenzwerte fur die
Schwermetallbelastung gibt, werden zur Beurteilung der
Qualitat der Bodenldsung die Prifwerte fiir das Grundwas-
ser herangezogen (3. Arbeitsentwurf, Anlage 9, 2015). Fir
die Elemente Blei und Cadmium entsprechen die Grund-
wasserprifwerte den Schwellenwerten der Umweltquali-
tatsnorm geman Richtlinie 2008/105/EG.

Die Ergebnisse dieser einjahrigen Messkampagne dienen
der Beantwortung folgender Fragen:

Wie hoch sind die Schwermetallkonzentrationen von Blei,
Cadmium, Chrom, Kobalt, Kupfer, Nickel und Zink in der
Bodenlésung von Waldbdden?

Lassen sich baumartenspezifische Belastungsunterschie-
de erkennen?

Blei wird stark an mineralischen Oberflichen angelagert
und im Humus gebunden. Die Bodeninventuren auf den
Intensiv-Monitoringflachen zeigen, dass die Bleigehalte in
der oberen Bodentiefe (0-5 cm) zwischen 13 mg/kg (Liss
Buche, schwach verlehmter Sand) und 337 mg/kg (Lange
Bramke Slidhang, Fichte, Grauwacke) betragen, mit der Tiefe
jedoch deutlich abnehmen auf Werte zwischen 1 mg/kg und
49 mg/kg. Trotz geringer Bleigehalte im Boden unterhalb
des Hauptwurzelraums wurden in der Bodenldsung der
Douglasienflache in Kldtze (Sachsen-Anhalt) in 100 cm Bo-
dentiefe in vier von 39 Proben Bleigehalte zwischen 33 ug/I

Schwermetallkonzentration: Baumarten

und 48 ug/l gemessen. Auf den Fichtenflachen Lange Bram-
ke im Harz wurden auf der Kammflache in 80 cm Boden-
tiefe in drei Proben Bleikonzentrationen zwischen 10 pg/I
und 13 pg/l und auf der Nordhangflache in 4 von 20 Pro-
ben Bleigehalte zwischen 15 pg/l und 20 mg/I gemessen.
Abgesehen von diesen Werten, welche die EU-Umwelt-
qualitatsnorm in Héhe von 7 pg/| teilweise ganz erheblich
Uberschritten, lag die Bleikonzentration lber alle Flachen
betrachtet jedoch in 95 % der Proben unterhalb der Um-
weltqualitdtsnorm, in 68 % der Proben sogar unterhalb der
Bestimmungsgrenze von 1,14 pg/I.

Cadmium wird im Gegensatz zu Blei nur schwach im Bo-
den gebunden und dadurch leichter in gréBere Bodentiefen
verlagert. Die Umweltqualitdtsnorm fir Cadmium betragt
0,25 pg/I. Dieser Wert wurde jedoch nur auf fiinf von 23 FIa-
chen bei allen Proben eingehalten, auf 11 Flachen wurde er
dagegen in allen Proben erheblich Gberschritten. Die maxi-
male Konzentration wurde mit 12 pg/l unter Fichte in Flrth/
Odenwald gemessen.

Die Kupferkonzentration war in 96 % der Proben geringer
als 14 ug/l, dem Priifwert fir das Grundwasser. Uberschrit-
ten wurde dieser Wert in 10 Proben.

Fur Zink liegt der Prifwert fiir das Grundwasser bei 58 pg/I.
Auf sieben Flachen wurde der Grundwasserprifwert in allen
Proben eingehalten, auf sechs Flachen in keiner Probe. Be-
sonders hohe Konzentrationen von tber 300 pg/l wurden in
Furth/Odenwald unter Buche und in KItze unter Douglasie
gemessen.

Die Nickelkonzentration war auf 22 von 23 Flachen in allen
Proben geringer als der Prifwert (20 pg/l); dieser wurde nur
auf der Douglasienflache in Klotze in acht von 39 Proben
nicht eingehalten.

Auf 16 von 23 Flachen wurde der Prufwert fir Kobalt
(8 ug/l) in allen Analysen unterschritten. Auffallend hohe
Kobaltkonzentrationen wurden auf den Fichtenflachen Sol-
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Schwermetallkonzentrationen (ug/l) in der Bodenldsung unter verschiedenen Baumarten auf den Substratgruppen Buntsandstein (BS),

schwach verlehmte Sande (Ssv) und unverlehmte Sande (Suv)



Schwermetalle im Sickerwasser

ling, Kénigstein und Flrth/Odenwald gemessen, auBerdem
in Kl6tze unter Douglasie und im Kellerwald unter Buche.
Auf 22 von 23 Flachen lag die Konzentration von Chrom
in allen Proben deutlich unter dem Priifwert in Hohe von
7 pg/l. Lediglich auf der Flache Hess. Ried Buche wies eine
von neun Proben eine héhere Chromkonzentration auf.

Fur die Beantwortung der Frage, ob die Baumart ggf. einen
Einfluss auf die Schwermetallbelastung der Bodenlésung
hat, wurden die Flachen an Hand ihrer Substratgruppe zu-
sammengefasst. Innerhalb derselben Substratgruppe wur-
den die Schwermetallkonzentrationen der verschiedenen
Baumarten miteinander verglichen. Fiir die Substratgruppe
Buntsandstein konnten Buche und Fichte, fiir die Substrat-
gruppe schwach verlehmte Sande Buche, Eiche, Kiefer und
Douglasie und bei den unverlehmten Sanden Buche und
Kiefer miteinander verglichen werden. Aufgrund der gerin-
gen Flachen- und Analysenanzahl sowie der unterschiedli-
chen Tiefe der Probenahme geben diese Ergebnisse jedoch
nur einen ersten Hinweis auf einen mdglichen Baumarten-
einfluss und kdnnen nicht ohne Weiteres verallgemeinert
werden.

Beim Vergleich Fichte/Buche (Substratgruppe Buntsand-
stein, Solling und Flrth/Odenwald) ist die Konzentration
von Cadmium, Kupfer, Kobalt und Chrom unter Fichte sig-
nifikant héher als unter Buche. Die Bleikonzentration hinge-
gen war unter Buche héher als unter Fichte.

Auf den schwach verlehmten Sanden ist die Konzentration
von Cadmium und Nickel unter Douglasie deutlich héher
als unter den Baumarten Buche, Eiche und Kiefer, die sich
beziiglich der Konzentration dieser beiden Schwermetalle
nicht nennenswert unterscheiden. Bei den Konzentrationen
von Zink, Kupfer, Kobalt und Chrom fallt die Douglasien-
flache ebenfalls durch besonders hohe Werte auf, wahrend
sich die Bleikonzentration in der Bodenlésung von Dougla-
sie, Buche, Eiche, und Kiefer auf schwach verlehmten Sanden
nicht signifikant unterscheidet. Unter Eiche sind die Cadmi-
um-, Zink-, Nickel-, Kobalt- und Chromwerte im Vergleich
der vier Baumarten am geringsten.

Auf den unverlehmten Sanden sind die Gehalte von Zink,
Nickel und Kobalt in der Bodenlésung unter Kiefer signifi-
kant hoher als unter Buche. Hinsichtlich der Blei-, Cadmium
und Chromgehalte unterscheiden sich Kiefer und Buche je-
doch nicht.

Mit Unterdruck wird Bodenlésung aus verschiedenen Bodentiefen

gewonnen Foto: O. Schwerdtfeger
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Saugkerzen zur Gewinnung von Bodenldsung Foto: NW-FVA

Fazit

Aufgrund der hohen Toxizitét ist eine Uberschreitung der
Umweltqualitdtsnorm bei den Schwermetallen Blei und
Cadmium besonders kritisch zu bewerten. Trotz hoher Ein-
trage mit der Kronentraufe in der Vergangenheit (Konig
et al. 2016) wurde in der Bodenldsung die Umweltquali-
tatsnorm fir Blei nur in wenigen Proben Uberschritten, in
68 % der Proben lag die Konzentration sogar unterhalb der
Bestimmungsgrenze des Labors. Nach derzeitigem Stand
ist das Risiko fir eine Belastung des Grundwassers durch
Bleiaustrage unter Wald — mit Ausnahme der Flache Lange
Bramke Kamm — gering.

Deutlich ungtinstiger stellt sich die Situation bei Cadmium
dar. Obwohl die Cadmiumeintrage mit der Kronentraufe
ebenfalls deutlich zuriickgegangen sind und die Cadmi-
umgehalte der Bodenfestphase (Ausnahme Géttinger Wald
Buche, Tiefenstufe 0-5 cm) unter dem Vorsorgewert nach
Bundes-Bodenschutzverordnung liegen, Uberschreitet die
Cadmiumkonzentration in der Bodenldsung die Umweltqua-
litatsnorm auf allen Fichtenflachen, der Douglasienflache, auf
drei von fiinf Kiefern- sowie sechs von zehn Buchenflachen
zum Teil erheblich. Bei der Cadmiumbelastung zeigt sich ein
deutlicher Baumarteneffekt. Sie ist unter Fichte (Buntsand-
stein) und Douglasie (schwach verlehmte Sande) héher als
unter den anderen Baumarten der jeweiligen Substratgrup-
pe. Es ist zu vermuten, dass die héheren Cadmiumeintrage
unter Fichte (Kénig et al. 2016) mitverantwortlich sind fur
die hohen Konzentrationen im Sickerwasser dieser Baum-
arten. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass das
Grundwasser unter Wald durch Cadmiumeintrage belastet
wird.

Eine Belastung des Grundwassers durch anthropogen be-
dingt erhdhte Austrage unter Wald ist fiir die Schwermetalle
Kupfer, Nickel und Chrom nicht zu beflrchten, fir Zink und
Kobalt kann sie auf einigen Flachen nicht ausgeschlossen
werden.



Veranderung des Waldwachstums

Christoph Fischer, Susanne Sprauer, Matthias Schmidt, Waldbestanden im Laufe ihres Lebens angeben. Sie stellen
Jiirgen Nagel und Hermann Spellmann somit gleichzeitig Wachstums- und Nutzungsmodelle dar”

(Kramer 1988). Ertragstafeln sind somit fir die Forstpraxis
Ertragstafeln eine grundlegende Planungshilfe fir die Vorrats- und Zu-

Zum Erfolg der nachhaltigen Forstwirtschaft in Deutsch- wachsschatzung und dienen der mittelfristigen Veranschla-
land haben Ertragstafeln, die aus dem ertrags- bzw. wald- 9ung der Nutzungen. Die Abschatzung der ,objektiven
wachstumskundlichen Versuchswesen abgeleitet wurden, ~Nutzungsmoglichkeiten” sichert zugleich die Einhaltung
entscheidend beigetragen. Sie bilden die durchschnittliche ~des Nachhaltigkeitsprinzips. o

Entwicklung von gleichaltrigen Reinbestinden in dkolo- Seit Anfang der 1960er Jahre lassen sich flr viele Baumarten
gischen GroBregionen differenziert nach der Leistungsfa- deutliche Abweichungen der realen Wachstumsverlaufe
higkeit des Standortes ab. ,Im herkémmlichen Sinne sind Von denen der Ertragstafeln beobachten. Als Grinde fir
Ertragstafeln tabellarische Ubersichten, die fir bestimmte das starkere Wachstum — vor allem in jiingeren Bestanden
Baumarten unter Beriicksichtigung von Standortsgiite und ~ ~ konnen die Erholung der Waldboden nach Aufgabe der

Behandlungsart den Wachstumsgang und die Nutzung von ~ Streunutzung, die stark angestiegenen Stickstoffeintrage,
die héheren CO;-Konzentrationen in der Atmosphare und

der allgemeine Temperaturanstieg in Folge des fortschrei-
tenden Klimawandels vermutet werden. Zudem basieren die
meisten Ertragstafeln auf Versuchsflachendaten aus gleich-
altrigen Reinbestéanden, die im 19. und 20. Jahrhundert noch
in engen Pflanzverbdanden begriindet, niederdurchforstet
und im Kahlschlag- bzw. kurzfristigen Schirmschlagbetrieb
bewirtschaftet wurden. Dagegen haben weitere Verbande,
Hoch- oder Auslesedurchforstungen mit gestaffelten Ein-
griffsstarken und die Zielstarkennutzungen dazu gefiihrt,
dass in heutigen Bestanden im Vergleich zur Ertragstafel in
der Regel deutlich héhere Mitteldurchmesser auftreten und
die angestrebten Zieldurchmesser der Baume erheblich frii-
her erreicht werden.

Ergebnisse aus der Bundeswaldinventur

Auch in den Tragerlandern der NW-FVA (Niedersachsen,
Hessen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein) weichen
aktuell die beobachteten Wachstumsgange zum Teil deut-
lich von denen der Ertragstafeln ab, wie ein Vergleich der
mittleren Volumenzuwachse aus der Bundeswaldinventur
in der Zuwachsperiode 2002-2012 zu den Ertragstafelzu-
wachsen zeigt (Abb. unten). Fir die drei Baumarten Buche,
Fichte und Kiefer ist ersichtlich, dass die mittleren Zuwéachse
fur Bestdande, die nach 1960 begriindet wurden (Alter un-

4 ter 50 Jahre), deutlich oberhalb der Zuwachse fir die 1. Er-
[ kehr tragsklasse liegen. Besonders starke Abweichungen sind bei

che vesuhsf/

Zuwachs
Buche Fichte Kiefer

— 20+ I mittl. Zuwachs + Standardabweichung 20+ I Imittl. Zuwachs * Standardabweichung | 201 § mittl. Zuwachs + Standardabweichung
. e | EKI (Schober, m. DF)) I. EKl (Wiedemann, m. Df.) e |, EKI (Wiedemann, m. Df.)
—Fu - = = |l.EKI I - = =l EkI = = = |I.EKI

- esssee ||| Ekl eececce|ll EKI [ | eeeeees 1. Ekl

154 I 15 151

©

< I I
£ | T I

= 10+ L= 7T y=E0_ 7| 101 ; RS % 10-

E I / eseecoe, \I N Se LN

[®} ot "'---.I N 'I.."\~'

g o oo, Coq

5 . N I

N 54 . 54 ¢ 51

20 40 60 8 100 120 20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Alter [Jahre] Alter [Jahre] Alter [Jahre]

Vergleich der mittleren Zuwdachse (Kubikmeter pro Hektar und Jahr) aus der Bundeswaldinventur (BWI) im Bereich der
Trdgerldnder der NW-FVA (Zuwachsperiode 2002-2012) und der Zuwéchse nach Ertragstafeln
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der Baumart Buche zu erkennen. In Bestdnden mit einem
Alter zwischen 20 und 50 Jahren werden durchschnittlich
jahrliche Volumenzuwachse zwischen 8 und 15 Kubikmeter
je Hektar erreicht, wahrend nach der Buchenertragstafel in
diesem Altersbereich deutlich geringere Volumenzuwachse
zu erwarten waren. Demgegentber folgen die Wachstums-
gange der édlteren Bestande (Fichte und Kiefer ab Alter 60,
Buche ab Alter 80) bei allen drei Baumarten relativ genau
den Verldufen der II. und IIL. Ertragsklasse. Ursache fir die
Abweichungen sind zum einen Mangel in den Ertragstafeln,
die das Wachstum junger Bestdnde nur unzureichend be-
schreiben, aber auch ein verdndertes Wachstum unserer
Walder, das sich anhand von langfristigen Versuchsflachen
zeigen lasst.

Ergebnisse von langfristigen Versuchsflachen

Der Volumenzuwachs von Waldbestédnden setzt sich zusam-
men aus dem Hohen- und Durchmesserzuwachs der einzel-
nen Baume sowie der Stammzahlentwicklung. Anhand der
Volumenzuwachse, die in den Jahren nach 1990 auf Ver-
suchsflachen geleistet wurden, kdnnen die Abweichungen
des aktuellen Wachstums von dem der Ertragstafeln ndher
untersucht werden. Dabei zeigt der Vergleich bei gleichem
Alter und gleicher Bonitat/Hohe Zuwachsunterschiede, die
auf Unterschiede des Durchmesserwachstums und/oder
der Stammzahlentwicklung zurlckzufiihren sind (Tabelle
unten). In Buchenbestanden 1. Ertragsklasse, die jlinger als

¥ eaL [ by W £ i b A - -
~Mitwachsendes” Dauerumfangmessband zur millimetergenauen
Erfassung des Dickenzuwachses Foto: O. Schwerdltfeger

Mehrzuwéchse auf Versuchsfldchen im Vergleich zur Ertragstafel im Zeit-
raum 1990-2017. Werte kénnen nur fiir Alters- und Ertragsklassen ange-
geben werden, die sowohl von Versuchsfldchen als auch den Ertragsta-
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Vergleich der Hohenentwicklung von Buchenbesténden im
Alter von 30-80 Jahren, die vor bzw. nach 1960 begriindet
wurden

60 Jahre alt sind, liegt der Volumenzuwachs ca. 30 % Uber
den Ertragstafelangaben, wahrend der Zuwachs éalterer Bu-
chenbestédnde in etwa mit den Zuwachsen der Ertragstafel
bei entsprechender Bonitat Ubereinstimmt. Bei der Fichte
sind Mehrzuwéchse von 15 bis 30 % Uber alle Alter und Er-
tragsklassen zu beobachten.

Wahrend Durchmesserzuwachs und Stammzahl durch die
Bestandesbehandlung (z. B. die Art und Starke der Durch-
forstung) entscheidend beeinflusst werden, wird das Ho-
henwachstum von Baumen priméar durch die Standorts-
eigenschaften bestimmt. Aus diesem Grund eignet sich die
Hoéhenentwicklung besonders gut, um die Auswirkungen
veranderter Umweltbedingungen auf das Baumwachs-
tum zu untersuchen. Eine Gegenlberstellung von jinge-
ren Bestdanden (bis 60 Jahre), die vor 1960 erwachsen sind
mit jeweils gleichaltrigen, die ihr Wachstum ausschlieflich
nach 1960 geleistet haben, zeigt eine Beschleunigung der
Hoéhenentwicklung  (Abb. oben): Buchenversuchsflachen,
die nach 1960 gewachsen sind, sind je nach Alter bis zu
3 m hoher als solche, die vor 1960 gewachsen sind. Dieser
Wachstums-Beschleunigungseffekt” wurde bereits in zahl-

feln abgedeckt sind.
21-40Jahre | 41-60 Jahre > 60 Jahre
Buche |. Ertragsklasse 30% 0%
I. Ertragsklasse 0%
[ll. Ertragsklasse 0%
Fichte | Ertragsklasse 25% 15% 15%
l. Ertragsklasse 15% 30%
Il Ertragsklasse 15 % 25 9% Baumhdéhenmessung mit Ultraschall-Entfernungs-
messer Foto: I Kehr
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reichen Studien nachgewiesen und zdhlt zu den wichtigsten
Erkenntnissen der Waldwachstumsforschung in den ver-
gangenen Jahren.

Fazit und Ausblick

Als Folge verbesserter Standortsbedingungen im Zuge einer
Erholung devastierter Waldstandorte, erhdhter Stickstoff-
deposition und zunehmender Temperaturen bei gleich-
zeitig noch Uberwiegend ausreichenden Niederschlags-
mengen ist in den letzten Jahrzehnten ein beschleunigtes
Waldwachstum zu beobachten. Gleichzeitig zeigt sich, dass
die Ertragstafeln insbesondere fiir jingere Bestdnde als
Planungsgrundlage nicht (mehr) geeignet sind, weil (a) die
Hohenbonitaten auBerhalb des Spektrums der Tafeln liegen
und (b) gestiegene Bestandesvolumenzuwédchse bei glei-
cher Hohenbonitat beobachtet werden. Somit kann davon
ausgegangen werden, dass die Verdnderungen der Wuchs-
bedingungen nicht nur zu einer allgemeinen Erhéhung der
Wouchsleistung auf den meisten Standorten gefiihrt haben,
sondern dass sich zusatzlich die Relationen zwischen H&-
hen- und Volumenwachstum verandert haben.

Aufgrund des projizierten Klimawandels ist es wahrschein-
lich, dass dynamische Standortsveranderungen auch
zukinftig der Regelfall sein werden. Nach derzeitigem
Forschungsstand muss allerdings im Gegensatz zur Ver-
gangenheit angenommen werden, dass ab der zweiten
Halfte des 21. Jahrhunderts mit einer Verschlechterung der
Wouchsbedingungen auf vielen Standorten zu rechnen ist,
fir die hohere Temperaturen in Verbindung mit abneh-
menden bzw. ungleichmaBig auftretenden Niederschldagen
ausschlaggebend sein werden. Eine Ausnahme werden
die hoheren Lagen der Mittelgebirge sein, die noch lan-
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Foto: J. Evers

Fichtenversuchsfliche -

ger von einer Temperaturerhhung bei gleichzeitig noch
relativ glnstigen Niederschlagsbedingungen profitieren
kdnnten. Neben einer Verringerung des Waldwachstums
unter ungestorten Bedingungen werden die projizierten
Klimaveranderungen vermutlich auch vermehrt zu Kalami-
taten aufgrund von biotischen und abiotischen Risiken wie
z. B. Insekten und Stiirmen fiihren. Die Veréanderungen des
Waldwachstums bei gleichzeitig steigenden Risiken wer-
den eine zentrale Herausforderung fir die Forstwirtschaft
sein. Gleichzeitig verdeutlicht dies die Notwendigkeit einer
intensiven und auch kontinuierlichen Forschung in diesem
Bereich, um durch den Transfer der gewonnenen Erkennt-
nisse Forstbetriebe bei der Anpassung an den Klimawandel
zu unterstitzen.

Um den aufgezeigten Veranderungsprozessen besser ge-
recht zu werden, wird zurzeit an der NW-FVA in Koopera-
tion mit der Abteilung Forstkonomie und Forsteinrichtung
der Universitat Gottingen an einer neuen Generation dy-
namischer Ertragstafeln gearbeitet. Das Projekt dynET wird
von der Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)
gefordert und hat zum Ziel, neue Ertragstafeln fir die Praxis
zu erstellen, welche die bereits eingetretenen Veranderun-
gen der Wachstumsbedingungen und Bewirtschaftungs-
strategien berlicksichtigen und so konzipiert sind, dass sie
in Zukunft periodisch an die sich bereits abzeichnenden
Veranderungen angepasst werden kdnnen.



Erhaltung und Vermehrung seltener Baumarten

Aki Michael Holtken und Hans Jiirgen Arndt

Bedeutung genetischer Ressourcen

Flr Baumarten ist die genetische Vielfalt von besonders
groBer Bedeutung. Der einzelne Baum wird aufgrund sei-
ner Langlebigkeit und Ortsgebundenheit mit einer Vielzahl
unterschiedlicher Umwelteinflisse konfrontiert, denen er
ausschlieBlich mit einer groBen Bandbreite an Reaktions-
mustern begegnen kann. Genetische Studien belegen, dass
Baume von Natur aus mit einem besser ausgestatteten ge-
netischen Potenzial versehen sind als kurzlebige Pflanzen
oder auch tierische Organismen. Um einerseits die phy-
siologische Reaktionsfahigkeit einzelner Bdume an stand-
ortliche Umweltheterogenitat, andererseits aber auch An-
passungsprozesse ganzer Waldbestande an groBraumige
Umweltverdnderungen zu gewahrleisten, ist die Erhaltung
einer hohen genetischen Vielfalt auf Populationsebene er-
forderlich. Nur genetisch vielféltige Baumbestédnde kdnnen
Nachkommen mit einer Fiille unterschiedlicher genetischer
Typen und damit Anpassungspotenzial erzeugen.

Genetische Vielfalt kann als eine Art kostenlos verfligbarer
.Versicherungsschutz” fiir die Baumarten angesehen wer-
den, insbesondere im Hinblick auf mdgliche Klimaverande-
rungen (vgl. Eichhorn et al. 2016). GroBflachige Rodungen,
Wiederaufforstungen mit nicht angepasstem Vermehrungs-
gut, verschiedene forstliche Nutzungsarten und der Verlust
ganzer Lebensrdume haben den Genpool von Baumen seit
Jahrhunderten verandert. Da genetische Vielfalt wahrend
langer evolutiver Prozesse entstanden und Verluste nicht
wieder rlickgangig gemacht werden konnen, wird der Er-
haltung genetischer Ressourcen im Rahmen internationaler
Abkommen, wie z. B. der Biodiversitatskonvention (Conven-
tion on Biological Diversity = CBD), eine hohe Prioritat ein-
geraumt.

Foto: H. J. Arndt

Schwarzpappel im Uberflutungsbereich der Eder
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Foto: H. J. Arndlt

Genetische Erosion:
Seltene Arten besonders gefahrdet

Lichtbedirftige und konkurrenzschwache Baumarten, wie
z. B. die heimische Schwarzpappel oder Arten aus der Fami-
lie der Rosengewachse (Wildapfel, Wildbirne, Elsbeere, Spei-
erling etc. ), sind von Natur aus selten und meist auf Stand-
orte beschrankt, an denen die Konkurrenzkraft dominanter
Baumarten (z. B. Rotbuche) nachlasst. Die Verflgbarkeit
geeigneter Habitate hat sich durch Eingriffe in Landschafts-
strukturen sowie durch Veranderungen forstwirtschaftlicher
Betriebsformen zusatzlich deutlich reduziert. Hierzu haben
die Umwandlung von Waldern in landwirtschaftliche Nutz-
flache, die Einfliihrung der klassischen Hochwaldwirtschaft
mit einem hohen Anteil konkurrenzstarker Wirtschaftsbaum-
arten und Flussbegradigungen wesentlich beigetragen.
Das alles hat ,genetische Spuren” hinterlassen. Die Reduk-
tion der PopulationsgréBen und geographische Isolation
haben in den einzelnen Vorkommen zu teilweise erheb-
lichen Verlusten an genetischer Vielfalt gefiihrt. Diese ge-
netische Erosion kann Uber natirliche Pollen- und Samen-
ausbreitung (Genfluss) vielerorts nicht mehr ausgeglichen
werden. Ohne SchutzmaBnahmen schreitet dieser Prozess
weiter fort und beschleunigt, in Verbindung mit ungiins-
tigen Bestandesstrukturen (Uberalterung, fehlende Ver-
jingung) und verringerter Vitalitat, die Ausldschung vieler
lokaler Vorkommen (vgl. Holtken et al. 2017).

Erhaltungs-Samenplantagen

Aufgrund der ungiinstigen Populationsstrukturen und feh-
lender Verjiingung ist die Erhaltung vieler seltener Baum-
arten in ihren urspriinglichen Lebensraumen (in-situ)
oftmals nicht mehr moglich. Aber nur durch die Neukom-
bination von Erbanlagen in Nachkommen kann genetische
Vielfalt erzeugt und aufrechterhalten werden und damit der
natlirlichen Auslese unterliegen. Schutzprogramme diirfen
deshalb nicht nur auf die Erhaltung geeigneter Lebens-
raume ausgerichtet sein, sondern missen auch die gezielte
Erzeugung von genetisch vielfaltigem Vermehrungsgut fir
Anreicherungspflanzungen oder die Etablierung neuer Vor-
kommen berlicksichtigen.
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Samenplantagen sind kinstlich angelegte Populationen
auBerhalb der natirlichen Lebensraume (ex-situ), die aus-
schlieBlich der Erzeugung von Saatgut dienen. Die Pflanzen,
aus denen eine Samenplantage aufgebaut wird, stammen
entweder direkt aus Samen oder werden von ungeschlecht-
lich vermehrten Pflanzenteilen einer Mutterpflanze gewon-
nen. Im ersten Fall spricht man von Sdmlings-Samenplanta-
gen, im zweiten von Pfropflings-Samenplantagen.
Erhaltungs-Samenplantagen mdissen strengen Qualitats-
standards genligen, die an der NW-FVA entwickelt und
umgesetzt werden. Dazu zdhlen Artreinheit und eine hohe
genetische Vielfalt. Um auch die Vorgaben des Bundes-
naturschutzgesetzes (§ 40) einzubeziehen, sollen Erhaltungs-
Samenplantagen in ihrer genetischen Zusammensetzung
idealerweise die natirliche genetische Variabilitat der jewei-
ligen Art innerhalb eines Vorkommensgebietes oder eines
Teils davon reprasentieren und diese an die Nachkommen
weitergeben. Mit der Verwendung dieses Vermehrungs-
materials wird die Ausbringung gebietsfremder Herkiinfte
(Florenverfalschung) vermieden und die Funktionsfahigkeit
von Okosystemen durch eine méglichst gute Anpassung an
derzeitige und kiinftige abiotische und biotische Umwelt-
faktoren sichergestellt (Kleinschmit et al. 2017).

Beispiel Wildapfel — eine botanische Raritat

Der Wildapfel ist eine lichtbeduirftige und konkurrenzschwa-
che Baumart. Deshalb bleiben seine natiirlichen Vorkom-
men auf Sonderstandorte beschrénkt. Dazu zahlen lichte
Auwalder aber auch historische Betriebsformen wie Hute-
und Mittelwalder.

Die natiirlichen Lebensraume des Wildapfels sind sehr sel-
ten geworden, so dass sein Fortbestand in vielfacher Hin-
sicht stark gefahrdet ist. Zusatzlich zu den oben bereits
aufgezihlten Ursachen (Uberalterung, geringe Populations-
groBen, genetische Isolation) hat die Hybridisierung mit
Kulturapfeln, die vom Asiatischen Wildapfel (Malus sieversii)
abstammen, zum Verlust der reinen Wildform und damit
gebietsheimischer genetischer Vielfalt gefihrt. Die Erhal-
tung des Wildapfels zahlt zu den groBen Herausforderun-
gen des Artenschutzes.

Eine Hummel bei der Bestdubung von Wildapfelbliiten
Foto: H. J. Arndlt

Samenplantagen des Wildapfels

Die hohen Qualitatsstandards (siehe Tabelle Seite 45), denen
Samenplantagen seltener Arten gentigen mussen, werden
hier am Beispiel des Wildapfels nédher erlautert. Wichtige
Kriterien betreffen die genetischen Eigenschaften des Aus-
gangsmaterials, den Aufbau von Samenplantagen sowie die
Maoglichkeiten der Identitatskontrolle von Vermehrungsgut
auf dem Markt.

" = ! gl - . 3 X
Wildapfel-Samenplantage der Herkunft ,Hessisches Berg- und

Hiigelland” Foto: H. J. Amdlt

Qualitatsstandards fir Wildapfel-Samenplantagen:

® Ausgangsmaterial: Ein entscheidendes Kriterium ist die
Beurteilung der Wildnahe. Zur eindeutigen Erkennung
der Wildform setzt die NW-FVA ein genetisches Verfah-
ren ein, welches als Ergdnzung zu den morphologischen
Bestimmungsmethoden eine hoch auflésende Differen-
zierung zwischen Wild- und Kulturdpfeln sowie poten-
ziellen Hybriden zulasst. Grundlage ist ein DNA-Archiv,
das die Erbinformation von mittlerweile tiber 800 Wild-
apfeln aus dem gesamten Bundesgebiet sowie Gber 70
der aktuell und historisch gebrauchlichsten Kulturapfel-
sorten enthalt. Diese genetischen Daten ermdglichen
eine optimale Zusammenstellung von Samenplantagen
nicht nur hinsichtlich der Artreinheit sondern auch im
Hinblick auf die Rekonstruktion des Genpools mit einer
Mindestzahl an Ausgangspflanzen eines Vorkommens-
gebietes (Holtken et al. 2014, 2017).

® Aufbau: Neben der Auswahl eines geeigneten Standorts
muss auch eine mdglichst effiziente Reproduktion ge-
wahrleistet sein. Um eine Bestdaubung mit Kulturapfel-
pollen zu verhindern, werden die Plantagen zur Blitezeit
vollstdndig mit einem Insektenschutznetz abgedeckt.
Eine effiziente Bestdaubung innerhalb der Anlage erfolgt
durch speziell hierflr geziichtete Erdhummeln.
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Bestimmung der Artreinheit
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Bestimmung der Artreinheit von 40 potentiellen Wilddpfeln aus
Schleswig-Holstein nach DNA-Analyse (Exemplare mit weniger als
90 % Wildanteil scheiden fiir die weitere Verwendung aus)

@ Controlling: Die vollstandig erfassten genetischen Fin-
gerabdriicke der Pflanzen lassen eine liickenlose Identi-
tatsprifung des produzierten Vermehrungsgutes in allen
Schritten der Handelskette von der Saatguternte bis zur
Jungpflanze zu (durch so genannte Elternschaftsanalyse).
Damit steht ein DNA-basiertes Instrument der Kontrolle
zur Verfliigung, das auch hinsichtlich der vorgeschriebe-
nen Verwendung gebietsheimischen Materials ab dem
Jahr 2020 (& 40 BNatSchG) anwendbar ist.

In den verschiedenen Samenplantagen sind im Jahr 2018
insgesamt Gber 300 kg artreine Wildapfel fir verschiedene
Vorkommensgebiete geerntet worden.

Qualitétsstandards fir Pfropflings-Samenplantagen des

Wildapfels (Malus sylvestris L.)

Kriterium Anforderungen Werkzeuge
artreine Wildapfel
Artreinheit ohne Einkreuzung von E/l,\(‘ﬁ—ﬁgla(l)yi’
Kultursorten pholog
o Anzahl représe_ﬁtativer mindestens 5 GPS-Koordinaten
9 Ursprungsbestande
@©
&
&b Anzahl Komponenten | mindestens 50 DNA-Analyse
s (Genotypen)
wv
> DNA-Analyse,
<C genetische Vielfalt hoch Referenzdgten
genetische Reprasen- | | DNA-Analyse,
tativitat fiir Region Referenzdaten
- keine Einkreuzung von | Abnetzung, DNA-Test
S Isolation Kulturapfel (reines (Vaterschaftsanalyse),
= Wildapfelsaatgut) Referenzdaten
ae)
1] freie, zufallsmaRige :
= B - ’ Pflanzdesign, Hum-
S Bestaubungseffizienz 5 i ’
& 6 Bestaubung in der meln als Bestduber
Samenplantage
£ gunstige Standorte fur ) )
S Blite und Saatgutaus- Schutz vor Spatfrost Klimadaten
S reifung
w
Qo i .
£ Identitétskontrolle von | Archivierung der DNA; DNA-Anal
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Die Europaische Schwarzpappel

Die Voraussetzungen fiir die natirliche Verbreitung und
die Uberlebensfahigkeit der heimischen Schwarzpappel
(Populus nigra L.) haben sich in den letzten Jahrhunderten
erheblich verschlechtert. Als Hauptursache gilt die Zersto-
rung der Auwélder mit ungestorter Uberflutungsdynamik.
Grundwasserabsenkungen haben die Baume zusétzlich oft
auch physiologisch geschwacht und damit einem erhéhten
Befallsdruck pathogener Organismen ausgesetzt. Dariiber
hinaus sind seit dem 18. Jahrhundert Anbauten mit Pappel-
hybriden verbreitet, die aufgrund héherer Wuchsleistungen
unseren heimischen Pappelarten vorgezogen worden sind.
Zusatzlich besteht auch bei dieser Art eine generelle Gefahr
der Einkreuzung durch andere Pappelarten und -hybriden.
Aufgrund der relativ schwierigen morphologischen Diffe-
renzierbarkeit der heimischen Schwarzpappel sind geneti-
sche Verfahren zur taxonomischen Artunterscheidung ent-
wickelt worden. Fir ErhaltungsmaBnahmen werden diese
Methoden heute routinemaBig an der NW-FVA eingesetzt.

Schwarzpappelverjingung: Wurzelbrut (1j) und Keimling (re) im
Kiesbett der Eder Foto: H. J. Amdt

Stecklingsquartier Schwarzpappel

Die vegetative Vermehrung spielt neben der generativen
bei der heimischen Schwarzpappel von Natur aus eine
groBBe Rolle. Diese erfolgt durch Wurzelbrut und die Be-
wurzelung abgebrochener Aste und Zweige. Daher haben
sich Methoden der Stecklingsvermehrung bewahrt. Sie sind
auch technisch effizienter zu handhaben als die generative
Anzucht Uber Samen (Weisgerber 1998).

Uber 2000 Einzel- und Bestandesvorkommen wurden in
den letzten Jahrzehnten im Zustandigkeitsbereich der
NW-FVA erfasst. Daraus sind vier Stecklingsquartiere mit
durchschnittlich Gber 100 Schwarzpappeln getrennt nach
Flissen und Vorkommensgebieten (VKG) zusammenge-
stellt worden (Hessen-Eder, Hessen-Rhein, Elbe-Sachsen-
Anhalt und Elbe-Niedersachsen). Das Ausgangsmaterial ist
im DNA-Labor zunachst auf Artreinheit getestet worden,
um anschlieBend etwa 10 bis 20 Steckhdlzer pro Baum im
Nebeltunnel anzuziehen. Beim Aufbau eines Stecklings-
quartiers wird schlieBlich darauf geachtet, dass die einzel-
nen Ausgangsgenotypen mit ihren Stockausschlagen auch
nach einigen Jahren deutlich voneinander getrennt sind.



Erhaltung und Vermehrung seltener Baumarten

Stecklingsanzucht der Schwarzpappel im Nebeltunnel Foto: H. J, Amalt

Mittlerweile steht aus den verschiedenen VKG auch Ver- Fazit
mehrungsmaterial fiir GenerhaltungsmaBnahmen in gerin-

gem Umfang zur Verfigung. Das Konzept der Samenplantage ist nicht nur fir die Er-

haltung seltener und gefahrdeter Baumarten von grof3em
Wert. Die hier vorgestellten Qualitatsstandards sind insbe-
sondere auch fiir den Naturschutz eine wichtige Option, da
hY mit § 40 BNatSchG ab dem Jahr 2020 die ausschlieBliche
7 2 Verwendung gebietsheimischer Geholze vorgeschrieben
AV d ist. Gegenliber Freilandabsaaten sind Ex-situ-Bestiande zur
. Produktion von Vermehrungsgut sowohl 6kologisch-gene-
2 tisch als auch 6konomisch von groBem Vorteil:

Generhaltungs-Quartiere
der Schwarzpappel

Nt D) ® Moglichkeit der optimalen Rekonstruktion der gene-
' " ' tischen Ausstattung einer Region bzw. eines Vorkom-
mensgebietes (genetische Vielfalt, Differenzierung)

® Schaffung von vergleichsweise groBen Reproduktions-
einheiten (Populationen) und damit Aufrechterhaltung
einer hohen genetischen Vielfalt im Vermehrungsgut,
insbesondere bei Arten, die von Natur aus teilweise aus-
gepragte klonale Strukturen Uber vegetative Ausbrei-
tung entwickeln (z. B. Schlehe, Vogelkirsche oder meist
nur noch als Kleinstvorkommen existierende Arten wie
Wildapfel, Wildbirne, Elsbeere und Schwarzpappel)

® Garantie der Artreinheit bei Arten, die durch Einkreuzung
nicht-heimischer Arten bzw. Kultursorten geféhrdet sind
(z. B. Wildapfel, Wildbirne, Schwarzpappel, Haselnuss)

® Garantie der Artreinheit bei bestimmungskritischen und
hybridisierenden Arten (z. B. aus den Gattungen Rosa,
Crataegus etc.), die nur von Botanikspezialisten taxono-
misch eindeutig zugeordnet werden kdnnen

® deutlich gesteigerte Erntemengen bei zeitlich-technisch
einfacheren Beerntungsmaoglichkeiten im Gegensatz zu
In-situ-Bestdnden (Kostenoptimierung)

Grt/‘ine Zun/{t% grfaﬁll‘; g;zerha/f%vgsoly';kte der Sch?//arzxvzp- © Méglichkeit einer DNA-basierten Herkunfts- und Identi-
pel im Bereich der NW-FVA; rote Kreise: Zusammenstellung der 5 P .
Generhaltungs-Quartiere an der NW-FVA nach Flusssystemen und tatskont;olle (Zertifizierung) von gehandeltem Vermeh
Vorkommensgebieten (Hessen: Rhein, Eder/Werra, Niedersachsen: rungsgu
Elbe’ Sachsen-Anhalt: Elbe)

46



Barth N, Brandtner W, Cordsen E, Dann T, Emmerich KH, Feldhaus D, Kleefisch B, Schilling B, Utermann J (2000): Boden-
Dauerbeobachtung, Einrichtung und Betrieb von Bodendauerbeobachtungsflachen. —In: Bachmann G, Kénig W & Utermann
J (Hrsg.): Bodenschutz. Ergénzbares Handbuch der MaBnahmen und Empfehlungen fiir Schutz, Pflege und Sanierung von
Boden, Landschaft und Grundwasser, 3, Kennziffer: 9152, 1-127, Erich Schmidt Verlag, Berlin

BMEL (2016): Forstliches Umweltmonitoring in Deutschland - Durchflihrungskonzept Forstliches Umweltmonitoring. 40 S.

BMVEL (Hrsg.) (2005): BMELV-Gutachterausschuss Forstliche Analytik: Handbuch Forstliche Analytik — Eine Loseblatt-Samm-
lung der Analysemethoden im Forstbereich. Mit Ergdnzungen bis 2015.

Deutscher Wetterdienst (2017): Monatlicher Witterungsreport Deutschland. DWD, Geschaftsbereich Klima und Umwelt, Of-
fenbach

Deutscher Wetterdienst (2018): Monatlicher Klimastatus Deutschland. DWD, Geschaftsbereich Klima und Umwelt, Offen-
bach, www.dwd.de/DE/derdwd/bibliothek/fachpublikationen/selbstverlag/selbstverlag_node.html

Dittmar C & Elling W (1999): Jahrringbreite von Fichte und Buche in Abhdngigkeit von Witterung und Héhenlage. Forstw.
Cbl. 118, 251-270

Eichhorn J, Holtken AM, Klinck C (2016): Zur Resilienz von Waldern. In: ,Waldbauliche Anpassung im regionalen Focus:
Sind unsere Walder fit fiir den Klimawandel?" aus der Reihe: ,Klimawandel in Regionen zukunftsfdhig gestalten”, Band 10,
OEKOM-Verlag. 49-80

Finck A (1991): Dingung — ertragssteigernd, qualitdtsverbessernd, umweltgerecht. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart

Gauger T, Anshelm F, Schuster H, Draaijers GPJ, Bleeker A, Erisman JW, Vermeulen AT, Nagel HD (2002): Kartierung 6kosys-
tembezogener Langzeittrends atmosphérischer Stoffeintrdge und Luftschadstoffkonzentrationen in Deutschland und deren
Vergleich mit Critical Loads und Critical Levels. Forschungsvorhaben im Auftrag des BMU/UBA, FE-Nr. 299 42 210., Institut
fur Navigation, Univ. Stuttgart. 207 S

Hintermaier-Erhard G & Zech W (1997): Worterbuch der Bodenkunde. Enke-Verlag Stuttgart
Holtken AM, Steiner W, Kleinschmit J (2014): Artintegritat und geographisch-genetische Strukturen des heimischen Wildap-
fels (Malus sylvestris (L.) Mill.). Allg. Forst- und Jagdzeitung 11/12, 285-296

Holtken AM, Hennig A, Kleinschmit JRG, Arndt HJ, Steiner W (2017): Erhaltung und Produktion gebietseigener genetischer
Vielfalt in Ex-situ-Populationen: Umsetzung der Ergebnisse aus DNA-Studien am Wildapfel (Malus sylvestris (L.) MILL.). Na-
turschutz und Landschaftsplanung 49: 126-134

ICP Forests (2010): Manual on methods and criteria for harmonized sampling, assessment, monitoring and analysis of the
effects of air pollution on forests. UNECE, ICP Forests, Hamburg

Kleinschmit J, Bund-Lander-Arbeitsgruppe ‘Forstliche Genressourcen und Forstsaatgutrecht” (2017): Empfehlungen fiir die
Anlage von Samenplantagen zur Produktion gebietseigener Geholze. Natur und Landschaft 92: 221-227

Konig N, Fortmann H, Klinck U, Scheler B, Wagner M (2016): Schwermetallbelastung der Walder. In: Nordwestdeutsche Forst-
liche Versuchsanstalt (Hrsg). Waldzustandsbericht fiir Niedersachsen 2016. S 34-38

Kramer H. (1988): Waldwachstumslehre. Parey Verlag, Hamburg. 374 S

Paar U, Guckland A, Dammann [, Albrecht M, Eichhorn J (2011): Haufigkeit und Intensitat der Fruktifikation der Buche. AFZ-
DerWald, 6, 26-29

Réhle H, Gerold D, Gemballa R (2010): Beziehungen zwischen Klima und Zuwachs, dargestellt am Beispiel von Fichte, Kiefer
und Buche in Sachsen. AFJZ, 181 Jg., 1/2

Scheffer F & Schachtschabel P (2002): Lehrbuch der Bodenkunde, 15. Auflage, Springer-Verlag Berlin

Schneider J (1999): Schwermetalle in Bdden Niedersachsens. Hintergrundwerte fiir Schwermetalle in Boden Niedersachsens.
Schwermetallbelastung in den Bdden der Talauen des Harzes und des Harzvorlandes. Schwermetalle in einem stadtischen
Belastungsraum. — Arb.-H. Boden 1999/2: 24 S,3 Abb., 4 Tab., 3 Kt,; Hannover (NLfB)

Ulrich B (1991): Beitrage zur Methodik der Walddkosystemforschung. Berichte des Forschungszentrums fir Walddkosyste-
me/Waldsterben. Reihe B, Band 24, 142 S

Verordnung Uber Erhebungen im forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV) vom 20. Dezember 2013 (BGBL.IS. 4384)

Weisgerber H (1998): Vorkommen, Wuchsverhalten und Gefahrdungen der Schwarzpappel. In: Die Schwarzpappel — Pro-
bleme und Méglichkeiten bei der Erhaltung einer gefahrdeten heimischen Baumart (Hrsg.: Weisgerber H & JanBen A). For-
schungsberichte Hessische Landesanstalt flr Forsteinrichtung, Waldforschung und Walddkologie, Bd. 24

Wellbrock N, Aydin CT, Block J, Bussian B, Deckert M, Diekmann O, Evers J, Fetzer KD, Gauer J, Gehrmann J, Kélling C, K&-
nig N, Liesebach M, Martin J, Meiwes KJ, Milbert G, Raben G, Riek W, Schaffer W, Schwerhoff J, Ullrich T, Utermann J, Volz
HA, Weigel A, Wolff B (2006): Bodenzustandserhebung im Wald (BZE II), Arbeitsanleitung fiir die AuBenaufnahmen. BMELV
(Hrsg.). Berlin, 413 S

www.duenger-und-erde.de

3. Entwurf der Verordnung zur Festlegung von Anforderungen fiir das Einbringen oder das Einleiten von Stoffen in das
Grundwasser, an den Einbau von Ersatzbaustoffen und zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung,
2015, Referat WRIII 2

47



SACHSEN-ANHALT

Ministerium fur
Umwelt, Landwirtschaft
und Energie

Impressum:
Ansprechpartner

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Abteilung Umweltkontrolle

Sachgebiet Wald- und Bodenzustand

GratzelstraBe 2, 37079 Gottingen
Tel.: 0551/69401-0

Fax: 0551/69401-160
Zentrale@nw-fva.de
www.nw-fva.de

Bearbeitung: Dammann I, Paar U,
Weymar J, Spielmann M und
Eichhorn J

Titelfoto: Spielmann M

Layout: Paar E

Herstellung: Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt

Druck: Printec Offset Kassel

Der Waldzustandsbericht 2018
ist abrufbar unter
www.nw-fva.de und
www.mule.sachsen-anhalt.de

Hauptverantwortliche fur die Waldzustandserhebung in Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein:
Prof. Dr. Johannes Eichhorn Dr. Uwe Paar

Abteilungsleiter
Umweltkontrolle

Inge Dammann

Sachgebietsleiter Wald- und  Leiterin der AuBenaufnahmen,
Bodenzustand, Redaktion

Auswertung, Redaktion

Dr. Jan Evers
Bodenzustandserhebung

Andreas Schulze Jorg Weymar
Datenbank AuBenaufnahmen und Kontrollen

Michael Spielmann Dr. Bernd Westphal
AuBenaufnahmen und Kontrollen AuBenaufnahmen und Kontrollen

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Sachsen-Anhaltinischen Landesregierung herausgegeben. Sie darf weder von Parteien
noch von Wahlwerberinnen und Wahlwerbern, Wahlhelferinnen und Wahlhelfern wéahrend eines Wahlkampfes zum Zwecke der Wahlwerbung verwen-
det werden. Dies gilt fir Europa-, Bundestags-, Landtags- und Kommunalwahlen.

Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstanden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Auf-
kleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Auch ohne
zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Landesregierung
zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kénnte. Die Beschréankungen gelten unabhangig davon, wann, auf welchem Weg und in
welcher Anzahl diese Druckschrift dem Empfanger zugegangen ist. Den Parteien ist jedoch gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer eigenen

Mitglieder zu verwenden.



