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Liebe Leserin und lieber Leser,

ich freue mich, Thnen den Waldzustandsbericht fiir Schleswig-Holstein 2019 vorstel-
len zu konnen. Der Klimawandel ist auch in Schleswig-Holstein sptirbar.

Langanhaltende Hitze und fehlender Niederschlag sorgten fiir eine Absenkung des
Grundwasserspiegels in vielen Regionen und schwachten unsere Badume.

Besonders die Fichte hatte mit der Trockenheit und in der Folge mit Borkenké&fern zu
kéampfen und wird dies vermutlich auch im nachsten Jahr noch miissen.

Bei der Buche und bei der Gruppe der anderen Laubbaumarten zeigten sich Anzei-
chen von VitalitatseinbuBen. Sie leiden somit ebenfalls unter den Wetterextremen
der vergangenen Jahre.

Wir blicken mit groBer Sorge in die Zukunft, auch wenn Schleswig-Holstein im Ver-
gleich mit anderen Bundesldndern bislang noch verhaltnismaBig glimpflich davon-
gekommen ist.

Die Bemihungen der letzten Jahrzehnte, den bestehenden Wald in klimastabile
Walder umzubauen, werden auch zukiinftig ein zentrales Thema bleiben. Nur mit
einem intakten und gesunden Wald kann den Folgen des Klimawandels wirksam
begegnet werden.

Gerade in diesen Zeiten ist ein Forstliches Umweltmonitoring wichtiger denn je. Es
liefert eine wichtige Grundlage fiir waldbauliche Planungen und Entscheidungen
der nachsten Jahrzehnte.

Der Wald mit seinen vielseitigen Leistungen fir Umwelt und Menschen hat einen
hohen Stellenwert. Lassen Sie uns gemeinsam dafiir sorgen, dass unsere Anstren-
gungen zum Schutz und zur Pflege von Erfolg gekront sind und weiterhin einem
hohen Standard entsprechen.

Ich lade Sie alle ein, sich anhand ausgewahlter Themenbeitrage Uber aktuelle For-
schungsergebnisse der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA)
zu informieren.

Jan Philipp Albrecht

Minister fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung
des Landes Schleswig-Holstein
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Hauptergebnisse
Waldzustandserhebung (WZE)

Die extremen Witterungsbedingungen im Sommer 2018
haben sich auf den Waldzustand 2019 in Schleswig-Holstein
ausgewirkt. Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung
insgesamt (alle Baumarten, alle Alter) zeigen fur 2019 im
Vergleich zum Vorjahr einen Anstieg der mittleren Kronen-
verlichtung um 5 Prozentpunkte auf 22 %. Vor allem in den
alteren (Uber 60-jahrigen) Bestanden hat die Kronenverlich-
tung 2019 zugenommen.

Die groBten Veranderungen gibt es bei den éalteren Bu-
chen mit einem Anstieg der mittleren Kronenverlichtung
auf 33 %. Gegenliber dem Vorjahr bedeutet dies eine Zu-
nahme um 12 Prozentpunkte. Einen wesentlichen Einfluss
auf dies Ergebnis hat die intensive Fruchtbildung der &l-
teren Buchen in diesem Jahr. Bei der Gruppe der anderen
Laubbdume war bereits 2018 die Kronenverlichtung erhoht.
2019 wird mit einer mittleren Kronenverlichtung (alle Alter)
von 24 % der hochste Wert in der 36-jahrigen Zeitreihe der
Waldzustandserhebung erreicht. Bei der alteren Fichte ist
die mittlere Kronenverlichtung von 19 % (2018) auf 24 %
(2019) angestiegen. Die alteren Eichen und Kiefern behalten
das Vorjahresniveau bei.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen einen
deutlichen Alterstrend: Die mittlere Kronenverlichtung der
Uber 60-jahrigen Waldbestande liegt mit 26 % fast doppelt
so hoch wie die der jingeren Waldbestande (14 %).

Der Anteil starker Schaden liegt fir den Gesamtwald in
Schleswig-Holstein mit 3,8 % lber dem langjahrigen Mit-
telwert (2,2 %). Bei den Fichten, den Kiefern und der Gruppe
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der anderen Laubbdume ist der Anteil starker Schaden in
diesem Jahr rund doppelt so hoch wie im Mittel der Jahre
1984-2019.

Die diesjahrige Absterberate lbertrifft mit 0,8 % den lang-
jahrigen Durchschnitt (0,2 %) deutlich. Dies ist die hdchste
Absterberate im Erhebungszeitraum seit 1984. Am hochsten
ist die Absterberate 2019 bei der Gruppe der anderen Laub-
baume (2,2 %), am niedrigsten bei der Gruppe der anderen
Nadelbdume (0 %).

Die Ausfallrate bleibt 2019 insgesamt stabil (0,7 %). Bei den
anderen Laubbdumen betréagt sie allerdings 2,1 %. Es sind
Uberwiegend Eschen aufgrund des Eschentriebsterbens
entnommen worden.

Fur alle Baumartengruppen — mit Ausnahme der Eichen —ist
2019 eine intensive Fruchtbildung festzustellen. Insgesamt
(alle Baumarten, alle Alter) haben 50 % der Baume mittel
oder stark fruktifiziert. Dies ist der hochste Wert seit 1996.
Die Baumartenverteilung in der WZE-Stichprobe in Schles-
wig-Holstein ergibt fur die Buche einen Flachenanteil von
25 %, die Fichte ist mit 17 %, die Eiche mit 14 % und die Kie-
fer mit 5 % an der WZE-Stichprobe vertreten. Die anderen
Laub- und Nadelbdume nehmen zusammen einen Anteil
von 39 % ein.

Witterung und Klima

Mit einer Mitteltemperatur von 10,3 °C (+1,9 K) und einer
Niederschlagssumme von 700 mm (90 % des Niederschlags-
solls) im Flachenmittel des Landes war es im Vergleich zu
den langjahrigen Mittelwerten der Klimanormalperiode
1961 bis 1990 deutlich zu warm und etwas zu trocken. Da-
mit setzt sich der langjahrige Erwarmungstrend unvermin-
dert fort. Insgesamt waren 11 von 12 Monaten teilweise
deutlich zu warm.

Auswirkungen der Stirme und der Durre
2018/2019 auf die Vitalitat der Walder in
Nordwestdeutschland

2018 und 2019 waren durch extreme Witterungsbedin-
gungen gepragt. Ein maBgeblicher, sich gegenseitig ver-
starkender Einfluss ging von einer Abfolge von Stiirmen,
Diirrephasen sowie Borkenkaferbefall aus. Dies hat erheb-
liche Schaden in den Waldern verursacht. Von den vier
Tragerlandern der NW-FVA ist Sachsen-Anhalt besonders
betroffen, vergleichsweise weniger Stérungen finden sich in
Schleswig-Holstein.

Woahrend die Baume im Jahr 2018 bis in den Sommer in
weiten Teilen ihren Wasserbedarf aus dem ausreichend im
Winterhalbjahr 2017/2018 aufgefillten Bodenwasserspei-
cher decken konnten, war auf rund 30 % der Waldflache der
Bodenwasserspeicher im Frihjahr 2019 nur unzureichend
aufgefillt. Besonders unglinstig war die Situation in Sach-
sen-Anhalt, im 6stlichen und siidlichen Niedersachsen und
in Stidhessen.

In beiden Jahren traten in den Waldern der Tragerlander
deutlich erhdhte starke Schdaden und Absterberaten auf.
Hohe Werte werden fir die Fichte in Hessen, Niedersachsen
und Sachsen-Anhalt festgestellt. Die Aufeinanderfolge von
zwei Dirrejahren hat bei vielen Baumarten Reaktionen aus-
geldst. Trockenstresssymptome wurden insbesondere auch
bei der Buche festgestellt. Abgestorbene Buchen — bisher
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seltene Ausnahme in der Zeitreihe der Waldzustandserhe-
bung — waren 2019 haufiger zu beobachten. Birken, Eschen
und Larchen starben ebenfalls vermehrt ab. Die Ausfallrate
der Baume war in beiden Jahren deutlich erhéht. Raumlich
und zeitlich sind klare Zusammenhange mit der extremen
Witterungssituation zu erkennen.

Wachstumsreaktionen auf Flachen des Intensiven Umwelt-
monitorings zeigten einen deutlichen Zusammenhang zur
Entwicklung der Bodenfeuchte.

Die Erfahrungen aus friiheren Dirreperioden legen nahe,
dass auch in den folgenden Jahren mit Spatfolgen zu rech-
nen ist.

Insekten und Pilze

Das Schadensausmal durch Borkenkafer an Fichte war seit
Jahrzehnten nicht so hoch wie in den Extremsommern 2018
und 2019. Anhaltende Trockenheit und Warme schwachten
die Abwehrkraft der Fichte gegen Borkenkafer und begtins-
tigten den Bruterfolg unter der Rinde.

Das Eschentriebsterben ist in Schleswig-Holstein weit ver-
breitet und stellt eine starke Gefahrdung fir die heimischen
Eschen dar.

Wiederbewaldung von Schadflachen in
Anpassung an den Klimawandel

In weiten Teilen des Zustandigkeitsbereichs der NW-FVA
sind durch den Sturm ,Friederike” und zwei Dirresommer
hintereinander in erheblichem Umfang Bl6Ben entstanden.
Die Wiederbewaldung dieser Freiflachen stellt die Forstwirt-
schaft vor groBBe Herausforderungen, denn auf Freiflachen
herrschen extreme klimatische Bedingungen mit starker
Austrocknung und Verdunstung durch hohe Sonnenein-
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strahlung und Wind. Eine Klassifizierung des Trockenstress-
risikos der Baumarten im Anhalt an die Standortswasserbi-
lanz unterstitzt die Forstbetriebe und Waldbesitzer bei der
Baumartenwahl zur Wiederbewaldung. Die Standortswas-
serbilanz berticksichtigt die kiinftig durch den Klimawandel
stark gesteigerte Verdunstung, um eine klimaangepasste,
stabile Wiederbewaldung zu erreichen.

WeiB-Tanne (Abies alba) als Baumart im
Klimawandel

Aufgrund der mit dem Klimawandel zu erwartenden Hau-
fung von extremen Witterungsverhaltnissen stellt sich die
Frage nach einer Erweiterung des herkdbmmlichen Baum-
artenspektrums. Eine alternative Baumart im Klimawandel
kénnte die WeiB-Tanne sein, die durch ihr tiefreichendes
Wurzelwerk in der Lage ist, auch Wasser in tieferen Boden-
schichten zu erreichen. Die Grundlage zu Anbauempfeh-
lungen der WeiB-Tanne in Nordwestdeutschland bilden die
Analyse der rund 4.000 bislang von der NW-FVA erfassten
Vorkommen der WeiB-Tanne, sowie die Erfahrungen der
Forstpraxis, die zusammen mit Ergebnissen deutschland-
weiter Versuchsserien ausgewertet werden.

Stoffeintrage

Neben dem Eintrag mit dem Niederschlag gelangen durch
die Filterwirkung der Baumkronen zusatzlich Nahr- und
Schadstoffe aus trockener Deposition (Gase und Partikel) in
den Wald.

2018 war in Schleswig-Holstein ein besonders nieder-
schlagsarmes Jahr, in Bornhéved betrug die Niederschlags-
menge nur rund 65 % des Mittels der Jahre 2008-2017, die
Hohe der Stoffeintrage war in der Folge geringer als in den
Vorjahren.

Der Sulfatschwefeleintrag je Hektar war 2018 mit 3,1 kg un-
ter Buche und 1,7 kg im Freiland so gering wie noch nie seit
1989. Der anthropogen verursachte, nicht seesalzbirtige
Anteil am Schwefeleintrag betrug je Hektar sogar nur 1,8 kg
unter Buche und 1,1 kg im Freiland. Hier zeigt sich deutlich
der Erfolg verschiedener MaBnahmen zur Luftreinhaltung.
Die Stickstoffeintrage (Ammonium und Nitrat) haben auf
der langjahrig untersuchten Buchenflache ebenfalls signi-
fikant abgenommen. 2018 betrug der anorganische Stick-
stoffeintrag je Hektar 12,3 kg unter Buche und 6,4 kg im
Freiland.



Johannes Eichhorn, Inge Dammann und Uwe Paar

Die Extremwetterlagen 2018 und 2019 haben in Nordwest-
deutschland ein SchadausmaB und eine Schadintensitat in
den Waldern ausgeldst, wie es seit Jahrzehnten nicht beob-
achtet wurde. Sturm, Dirre sowie Insekten- und Pilzbefall
haben zu einem Absterben von Bdumen und ganzen Wald-
bestanden gefihrt.

Wie ist das Ausmal der Schaden mit Blick auf die Veran-
derungen der Walder Uber die Jahre richtig einzuordnen?
Worin liegen die Besonderheiten der Witterung in den ex-
tremen Jahren 2018 und 20197 Ist der Wald als Ganzes be-
troffen oder unterscheiden sich Regionen? Reagieren die
Baumarten gleich sensitiv? Antworten auf diese Fragen zu
geben, ist eine wesentliche Aufgabe des Forstlichen Um-
weltmonitorings.

Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring
folgende Kategorien unterschieden:

waldflachenreprasentative Ubersichtserhebungen auf ei-
nem systematischen Stichprobenraster (Level I),

die intensive Dauerbeobachtung ausgewahlter Walddko-
systeme im Rahmen verschiedener Beobachtungspro-
gramme (Bodendauerbeobachtungsprogramm (BDF),
Level I, Walddkosystemstudie Hessen (WOSSH)) sowie

Experimentalflachen z. B. Vergleichsflachen zur Boden-
schutzkalkung (Level III).

Das Forstliche Umweltmonitoring berat Verwaltung und
Politik auf fachlicher Grundlage und erarbeitet Beitrdge fiir
Entscheidungshilfen der forstlichen Praxis. Die rechtliche
Grundlage fir Walderhebungen in der Forstlichen Umwelt-
kontrolle stellt § 41a des Gesetzes zur Erhaltung des Waldes
und zur Forderung der Forstwirtschaft (Bundeswaldgesetz-
BWaldG) dar. Dies wird konkretisiert durch die Verord-
nung Uber Erhebungen zum Forstlichen Umweltmonitoring
(ForUmV 2013) und durch das Durchfiihrungskonzept Forst-
liches Umweltmonitoring (BMEL 2016). Die Rechtsgrundla-
gen sichern eine methodische Vergleichbarkeit Gber lange
Zeitraume und Uber Landergrenzen.

Die methodischen Instrumente der Okosystemiiberwa-
chung sind europaweit harmonisiert nach den Grundsatzen
des ICP Forests (2016).

x
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Die Waldzustandserhebung (WZE) ist Teil des Forstlichen
Umweltmonitorings in Schleswig-Holstein. Sie liefert als
Ubersichtserhebung Informationen zur Vitalitit der Wald-
baume unter dem Einfluss sich andernder Umweltbedin-
gungen. Das Stichprobenraster der WZE ist darauf ausge-
legt, die gegenwartige Situation des Waldes landesweit
reprasentativ abzubilden. Ergebnis ist das Gesamtbild des
Waldzustandes fiir das Bundesland.

Die Stichprobe der Waldzustandserhebung vermittelt auch
ein zahlenmaBiges Bild zu dem Einfluss von Stlirmen, Witte-
rungsextremen und Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde
wie sturmgefallene Baume oder Befall durch Insekten oder
Pilze kdnnen von dem landesweiten Ergebnis abweichen.

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch Gber Schles-
wig-Holstein verteilten Rasternetz werden seit 1984 an je-
dem Erhebungspunkt 24 Stichprobenbdume begutachtet.
Fir den Zeitraum 1984-2012 betragt die Rasterweite des
landesweiten Stichprobennetzes 2 x 2 km, 2 x 4 km, 4 x 2 km
und 4 x 4 km mit 148 bis 200 Erhebungspunkten. Alle Stich-
probenbaume wurden mit gleicher Gewichtung bei der Be-
rechnung der Ergebnisse berlicksichtigt.

Im Vorfeld der Erhebung 2013 wurde ein landesweit einheit-
liches Erhebungsraster (4 x 2 km) mit jetzt 129 Stichproben-
punkten eingerichtet. 2019 konnten 127 Erhebungspunkte
in die Inventur einbezogen werden. Dieser Aufnahmeum-
fang ermoglicht reprasentative Aussagen zum Waldzustand
auf Landesebene sowie Zeitreihen fiir die Baumarten Buche,
Eiche, Fichte, Kiefer und die Gruppen der anderen Laub- und
Nadelbdume. Die Aufnahmen zur Waldzustandserhebung
erfolgten im Juli und August 2019. Sie sind mit qualitats-
sichernden MaBBnahmen sorgfaltig Uberprift.

Fur den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Ta-
belle auf Seite 7 die 95 %-Konfidenzintervalle (Vertrauens-
bereiche) fur die Baumarten und Altersgruppen der WZE-
Stichprobe 2019. Je weiter der Vertrauensbereich, desto
unscharfer sind die Aussagen. Die Weite des Vertrauens-
bereiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch die An-
zahl der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteein-
heit und die Streuung der Kronenverlichtungswerte. Fir
relativ homogene Auswerteeinheiten (z. B. Eiche bis 60 Jah-
re) mit relativ gering streuenden Kronenverlichtungen sind
enge Konfidenzintervalle auch bei einer geringen Stichpro-
benanzahl sehr viel leichter zu erzielen als fiir heterogene
Auswerteeinheiten (z. B. Eiche, alle Alter), die sowohl in der
Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein
breites Spektrum umfassen.

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beur-
teilung des Kronenzustandes der Waldbaume, denn Baume
reagieren auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der
Belaubungsdichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigs-
tes Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbaume, de-
ren Grad in 5 %-Stufen fiir jeden Stichprobenbaum erfasst
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wird. Die Kronenverlichtung wird unabhangig von den Ursachen be-
wertet, lediglich mechanische Schaden (z. B. das Abbrechen von Kro-
nenteilen durch Wind) gehen nicht in die Berechnung der Ergebnisse
der Waldzustandserhebung ein.

Die Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus dem nicht
unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stressfaktoren geschlos-
sen werden kann. Sie ist daher geeignet, allgemeine Belastungsfak-
toren der Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung der Ergebnisse ste-
hen nicht die absoluten Verlichtungswerte im Vordergrund, sondern
die mittel- und langfristigen Trends der Kronenentwicklung. Zusatz-
lich zur Kronenverlichtung werden weitere sichtbare Merkmale an
den Probebdumen wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter,
die aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

95 %-Konfidenzintervalle fir die Kronenverlichtung der Baumartengruppen
und Altersstufen der Waldzustandserhebung 2019 in Schleswig-Holstein. Das
95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in dem der
wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

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

Buche alle Alter 753 70 4x2 km 4,1
bis 60 Jahre 221 26 4x2 km 3,8
Uber 60 Jahre 532 48 4x2 km 3,4
Eiche alle Alter 427 62 4x2 km 3,5
bis 60 Jahre 123 22 4x2 km 2,7
Uber 60 Jahre 304 47 4x2 km 2,6
Fichte alle Alter 518 55 4x2 km 40
bis 60 Jahre 188 19 4x2 km 8,2
Uber 60 Jahre 330 38 4x2 km 4,3
Kiefer alle Alter 170 21 4x2 km 3,3
bis 60 Jahre 25 5 4x2 km 6,0
Uber 60 Jahre 145 16 4x2 km 3,0
andere Laub- alle Alter 719 78 4x2 km 41
baume bis 60 Jahre 449 41 4x2 km 3,7
Uber 60 Jahre 270 45 4x2 km 7,0
andere alle Alter 461 49 4x2 km 2,8
Nadelbaume | bis 60 Jahre 186 20 4x2 km 46
Uber 60 Jahre 275 31 4x2 km 7,0
alle alle Alter 3048 127 | 4x2km 2,0
Baumarten | bis 60 Jahre 1192 61 4x2 km 2,6
Uber 60 Jahre | 1856 89 4x2 km 2,3

Mittlere Kronenverlichtung

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

Starke Schaden

Unter den starken Schaden werden Bdume mit
Kronenverlichtungen Uber 60 % (inkl. abgestor-
bener Baume) sowie Baume mittlerer Verlichtung
(30-60 %), die zusatzlich Vergilbungen liber 25 %
aufweisen, zusammengefasst.

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Baumen, die
zwischen der Erhebung im Vorjahr und der aktu-
ellen Erhebung abgestorbenen sind und noch am
Stichprobenpunkt stehen. Durch Windwurf und
Durchforstung ausgefallene Baume gehen nicht in
die Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausge-
legt, die aktuelle Situation der Waldbestande unter
realen (Bewirtschaftungs-) Bedingungen abzubil-
den. Daher scheidet in jedem Jahr ein Teil der Stich-
probenbdume aus dem Aufnahmekollektiv aus.
Der Ausfallgrund wird fiir jeden Stichprobenbaum
dokumentiert. Griinde fir den Ausfall sind u. a.
DurchforstungsmaBnahmen, methodische Griinde
(z. B. wenn der Stichprobenbaum nicht mehr zu
den Baumklassen 1-3 gehdrt), Sturmschaden oder
auBerplanmaBige Nutzung aufgrund von Insekten-
schaden.

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

Die im Bericht aufgefiihrte Ausfallrate ergibt sich
aus den infolge von Sturmschaden, Trockenheit
und Insekten- oder Pilzbefall am Stichprobenpunkt
entnommenen Baumen.

e v
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WZE-Ergebnisse fur alle Baumarten

Inge Dammann und Uwe Paar

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2019 weist eine mittlere Kro-
nenverlichtung fir die Waldbdume in Schleswig-Holstein
(alle Baumarten, alle Alter) von 22 % auf. Dies sind 5 Pro-
zentpunkte mehr als im Vorjahr. Die Zunahme der Verlich-
tung ist in den alteren (Uber 60-jahrigen) Bestanden héher
als in den jingeren (bis 60-jahrigen) Bestanden.

Nachdem in den ersten drei Erhebungsjahren (1984-1986)
relativ geringe Verlichtungswerte (11 %) ermittelt wurden,
stiegen in den Folgejahren die Verlichtungswerte an, am
hochsten waren sie 2004 (24 %). Die Zunahme der Kronen-
verlichtung im Jahr 2004 ist bei allen Baumartengruppen
aufgetreten. Buchen, Eichen, Fichten und Kiefern hatten
im Anschluss an das Extremjahr 2003 die hochsten Ver-
lichtungswerte in der Zeitreihe. In den Folgejahren gingen
die Verlichtungswerte zuriick, am starksten bei den Fich-
ten. 2019 setzte sich diese Verbesserung bei den Buchen
und Fichten nicht fort, es kam zu einem deutlichen Anstieg
der Kronenverlichtung. Bei den anderen Laubbdumen (alle
Alter) verursachte die lang anhaltende Dirre 2018 bereits
Trockenstressymptome. 2019 erreicht die mittlere Kronen-
verlichtung den Hochstwert in der Zeitreihe seit 1984.

Bei den é&lteren Buchen und Eichen und der Gruppe der
anderen Laubbdume (alle Alter) haben sich die Kronenver-
lichtungswerte im Erhebungszeitraum deutlich erhdht. Aus-
gehend von 6 bzw. 5 % mittlerer Kronenverlichtung 1984
stiegen die Werte auf 33, 26 bzw. 24 % im Jahr 2019 an. Bei
den éalteren Fichten wird dagegen seit der ersten Erhebung
ein anhaltend hoher Verlichtungsgrad — mit einem Hochst-

Mittlere Kronenverlichtung in %

liber 60 Jahre

bis 60 Jahre

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Baumarten, alle Alter in %
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stand 2006 (37 %) — festgestellt. Ab 2012 zeichnet sich eine
schrittweise Verbesserung ab, die aber 2019 durch einen
erneuten Anstieg unterbrochen wird. Bei den alteren Kie-
fern ist das Verlichtungsniveau in den letzten Jahren etwas
hoher als in den Anfangsjahren der WZE. Die hochste mitt-
lere Kronenverlichtung betragt 2004 27 %. Bei den anderen
Nadelbaumen liegen die aktuellen Werte etwa auf gleicher
Héhe mit den Werten in den 1980er und 1990er Jahren.
Zwischen 1998 und 2010 gab es eine Phase mit erhdhten
Verlichtungswerten.

Die Buchen und die anderen Laubbdume zu denen u. a. Bir-
ke, Esche und Ahorn gehdren, nehmen zusammen fast 50 %
der Waldflache in Schleswig-Holstein ein. Die Ergebnisse
der Waldzustandserhebung fir den Gesamtwald sind daher
stark durch die Verlichtungswerte der Buchen und der an-
deren Laubbaumarten gepragt.

Einen bedeutsamen Einfluss auf das Gesamtergebnis hat die
Altersstruktur der Waldbestande, denn in den jlingeren bis
60-jahrigen Bestanden sind Schadsymptome sehr viel weni-
ger verbreitet als in den alteren lber 60-jahrigen Waldbe-
standen. Die mittlere Kronenverlichtung der Gber 60-jahri-
gen Waldbestande liegt mit 26 % fast doppelt so hoch wie
die der jingeren Waldbestande (14 %). Im WZE-Kollektiv
sind 60 % der Stichprobenbdume élter als 60 Jahre.

Anteil starker Schaden

Fur den Erhebungszeitraum liegt der durchschnittliche An-
teil an starken Schaden bei 2,2 %. Im Jahr 2019 wurden
3,8 % der Waldflache als stark geschadigt eingestuft. Die
Spanne reicht von 1,3 % (andere Nadelbdume) bis 7,6 %
(andere Laubbaume).

Mit einer Kronenverlichtung tber 60 % sind im Vergleich zu
einer vollbelaubten Baumkrone Begrenzungen der Versor-
gung der Baume mit Wasser und Energie verbunden. Das
Vermdgen der Baume, sich an wechselnde Bedingungen
anzupassen, wird eingeschrankt.



WZE-Ergebnisse fur alle Baumarten

Absterberate

Zur Absterberate werden Baume gezahlt, die zum Zeit-
punkt der Erhebung noch stehen, aber abgestorben sind.
Im Mittel der Beobachtungsjahre ergibt sich mit 0,2 % eine
sehr geringe Absterberate. Mit 0,8 % Uberschreitet die Ab-
sterberate 2019 fur den Gesamtwald in Schleswig-Holstein
den langjéhrigen Durchschnittswert um das 4-fache. Uber-
durchschnittlich hohe Absterberaten sind 2019 bei den Bu-
chen, Eichen, Kiefern und insbesondere bei den anderen
Laubbdumen festzustellen.

Ausfallrate

Die Ausfallrate ist das Ergebnis der infolge von Sturmwurf,
Trockenheit, Insekten- und Pilzbefall am Stichprobenpunkt
entnommenen Baume. Im Zeitraum 1997-2019 liegen die
jahrlichen Ausfallraten zwischen 0,02 und 4,7 %, im Mittel
bei 0,6 %. 2014 ist die Ausfallrate besonders hoch. Durch die
Orkane ,Christian” und ,Xaver” im Herbst/Winter 2013 wa-
ren die Ausfille durch Sturmschaden bei der WZE 2014 ho-
her als in anderen Jahren. Vor allem Fichten und die Gruppe
der anderen Nadelbdume waren betroffen. 2018 und 2019
sind 0,9 bzw. 0,7 % der Stichprobenbdume ausgefallen.

Fruchtbildung

2019 haben aufféllig viele Baume Friichte ausgebildet. Ins-
gesamt (alle Baumarten, alle Alter) haben 50 % der Baume
mittel oder stark fruktifiziert. Wahrend die alteren Buchen,
Fichten und Kiefern in der Zeitreihe seit 1996 im Jahr 2011
die hochsten Anteile mittel und starker Fruktifikation auf-
wiesen, war bei den alteren Eichen das Jahr 2018 besonders
intensiv. Flr die Gruppen der anderen Laub- und Nadelb&u-
me (alle Alter) ist die mittlere und starke Fruktifikation 2019
am haufigsten.

Foto: J. Evers
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Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blattern sind im Beobach-
tungszeitraum insgesamt wenig aufgetreten. Der Anteil an
Baumen mit Vergilbungen tber 10 % der Nadel- bzw. Blatt-
masse liegt zwischen 0,3 und 6 %. Ein zeitlicher Trend zeich-
net sich nicht ab, seit 2008 sind aber durchgehend niedrige
Vergilbungswerte ermittelt worden.
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Fazit

In den Ergebnissen der Waldzustandserhebung 2019 zeigen
sich die Folgen der Dirre im Sommer 2018. Die Zunahme
der mittleren Kronenverlichtung und die erhéhten Werte
bei den starken Schaden und der Absterberate 2019 sind
Nachwirkungen dieser Witterungsbedingungen.



Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Buchen ist 2019
angestiegen und betragt aktuell 33 %. Dies ist gegenlber
dem Vorjahr eine Zunahme um 12 Prozentpunkte. Uber den
Gesamtzeitraum der WZE betrachtet gehort der diesjahrige
Verlichtungsgrad zu den hdchsten. In den ersten beiden
Erhebungsjahren war die Belaubungsdichte der Buchen
vergleichsweise niedrig, in den Folgejahren stiegen die Kro-
nenverlichtungswerte sprunghaft an. Seit 1987 liegen die
Verlichtungswerte der dlteren Buchen relativ hoch und er-
hebliche Schwankungen von Jahr zu Jahr sind typisch fir
die Zeitreihe. Eine Ursache fir die zunehmende Variabilitat
der Verlichtungswerte ist die Intensitat der Fruchtbildung.
Hochstwerte der Kronenverlichtung traten in den Jahren
2000 und 2004 auf.

Bei den Buchen sind die Unterschiede in der Belaubungs-
dichte zwischen jiingeren und alteren Bestanden besonders
stark ausgepragt. Die jlingeren Buchen wiesen in den letzten
Jahren ein geringes Kronenverlichtungsniveau um 5 % auf.
2019 ist der Wert erhoht (9 %), hebt sich aber nicht deutlich
von den Befunden friiherer Jahre ab.

Da die Blihreife der Buche erst mit einem Alter von 40 bis
60 Jahren einsetzt, wird die Kronenentwicklung der jlinge-
ren Buchen kaum durch die Fruchtbildung beeinflusst.

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung der Bu-
chen, treten auch beim Anteil starker Schaden (alle Alter)
im Beobachtungszeitraum erhebliche Schwankungen (zwi-
schen 0,2 und 10,8 %) auf. 2019 liegt der Anteil stark ge-
schéadigter Buchen mit 3,3 % im Bereich des langjahrigen
Mittels (2,8 %).

Obwohl die Anteile starker Schaden bei den Buchen in ein-
zelnen Jahren angestiegen waren, fihrte dies nicht zu einer
Steigerung der Absterberate. Im Vergleich zu den anderen
Hauptbaumarten weisen die Buchen die niedrigste Abster-
berate auf. Im Mittel der Jahre 1984-2019 liegt sie bei 0,05 %.
2019 sind 0,5 % der Buchen abgestorben. Gerade weil in den
letzten Jahrzehnten kaum Buchen abgestorben sind, sind die
diesjahrigen Absterbeerscheinungen besonders auffillig.

Foto: J. Evers
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Buche

Ausfallrate

Die durchschnittliche Ausfallrate ist bei den Buchen ver-
gleichsweise niedrig (0,2 %). 2014, 2015 und 2018 sind
durch Sturmschaden Uberdurchschnittlich viele Buchen
ausgefallen. 2019 ist keine Buche durch Sturmschaden oder
Insektenbefall aus dem WZE-Kollektiv ausgeschieden.

Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Wald-
zustandserhebung zeigen fir die Buchen die Tendenz, in
kurzen Abstanden und vielfach intensiv zu fruktifizieren.
Dies steht im Zusammenhang mit einer Haufung warmer
Jahre sowie einer erhdhten Stickstoffversorgung der Bau-
me. Die intensivste Fruchtbildung seit 1996 wurde 2011
festgestellt, 87 % der alteren Buchen wiesen mittlere und
starke Fruchtbildung auf. 2019 haben 77 % der &lteren Bu-
chen mittel oder stark fruktifiziert. Dies ist der zweithdchste
Wert in der Zeitreihe seit 1996. Geht man davon aus, dass
eine starke Mast erreicht wird, wenn ein Drittel der alteren
Buchen mittel oder stark fruktifiziert, ergibt sich rechnerisch
fur den Zeitraum 1996-2019 alle 2,4 Jahre eine starke Mast.
Literaturrecherchen (Paar et al. 2011) hingegen ergaben fiir
den Zeitraum 1839-1987 Abstande zwischen zwei starken
Masten flr 20-Jahresintervalle zwischen 3,3 und 7,1 Jahren.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer

Buchen in %
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Bucheckern

Foto: T. Friedhoff

Eiche
Altere Eiche

Die Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung der &lteren
Eichen weist zu Beginn relativ glinstige Verlichtungswerte
aus, es folgt ein rascher Anstieg der Verlichtung mit beson-
ders hohen Kronenverlichtungswerten in den Jahren 1999
sowie 2004 und 2005. Seitdem sind die Werte nur leicht zu-
rickgegangen. Ab 2008 wird ein relativ konstanter Kronen-
verlichtungswert (2019: 26 %) ermittelt.

Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen wird
durch Insekten- und Pilzbefall beeinflusst. Die periodische
Vermehrung von Insekten der so genannten EichenfraB3-
gesellschaft tragt maBgeblich zu den Schwankungen der
Belaubungsdichte der Eichen bei. Seit 2014 wurden kaum
mittlere oder starke Schaden durch InsektenfraB® beobach-
tet (2019: 2 %).
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Jingere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis
60 Jahre zeigt einen sehr viel glinstigeren Verlauf als die
Entwicklung der alteren Eichen. Von 1984-2003 wurden
Verlichtungswerte zwischen 2 und 8 % ermittelt, nach dem
Trockensommer 2003 lag die mittlere Kronenverlichtung
hoher (8 bis 12 %), seit 2012 werden wieder niedrigere Ver-
lichtungswerte festgestellt (2019: 7 %).

Foto: T. Ullrich
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Eiche
Starke Schaden

Der Mittelwert der starken Schaden in der Zeitreihe liegt fiir
die Eiche (alle Alter) bei 1,3 %. Eine Phase mit erhohten An-
teilen starker Schaden (bis 3,9 %) wird fir die alteren Eichen
im Zeitraum 1997-1999 in Verbindung mit intensivem Insek-
tenfral3 verzeichnet. AnschlieBend sind die starken Schaden
wieder zurlickgegangen, 2019 liegt der Anteil bei 1,4 %.

Absterberate

Im Mittel der Jahre 1984-2019 ist die Absterberate der Ei-
chen niedrig (0,1 %). Uberdurchschnittliche Absterberaten
wurden vor allem im Anschluss an starken Insektenfral3
ermittelt, am hochsten war die Absterberate 1997 (0,5 %)
und 2013 (0,4 %). 2019 ist der Anteil abgestorbener Eichen
(0,2 %) gegenliber dem langjdhrigen Mittel etwas erhoht.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
Baume), alle Alter in %
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Ausfallrate

2014 (0,8 %) und 2018 (0,9 %) gab es Abweichungen vom
Mittelwert der Ausfallrate (0,2 %). 2019 ist keine Eiche au-
BerplanmaBig (aufgrund von Sturmschaden oder Insekten-
befall) entnommen worden.

Fruchtbildung

Die Fruchtbildung der Eiche ist zum Zeitpunkt der Waldzu-
standserhebung im Juli und August nur schwer einzuschat-
zen, weil die Eicheln dann noch sehr klein sind. Im Zustan-
digkeitsbereich der NW-FVA wurde daher fir WZE-Punkte
mit mindestens 17 Eichen im Alter Gber 60 Jahre im 8 km x 8
km-Raster eine zusatzliche Erfassung im September durch-
geflhrt. Die Eichen an diesen Referenzpunkten, bestehend
aus 13 WZE-Punkten, haben 2019 zu 4 % mittel und stark
fruktifiziert.



Fichte
Altere Fichte

Im gesamten Beobachtungszeitraum werden fir die alte-
ren Fichten anhaltend hohe Kronenverlichtungswerte bis
zu 37 % (2006) festgestellt. Ab 2012 ist ein deutlicher Riick-
gang der mittleren Kronenverlichtung zu verzeichnen. Die-
se Entwicklung setzt sich 2019 nicht fort, die mittlere Kro-
nenverlichtung steigt auf 24 %.

Jlingere Fichte

Fur die Fichten ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen, in
den letzten Jahren nahern sich die Verlichtungswerte bei-
der Altersgruppen allerdings an. Fir die jlingeren Fichten
betragt die mittlere Kronenverlichtung aktuell 16 %.

Starke Schaden

Insgesamt (alle Alter) ergibt sich im Mittel aller Erhebungs-
jahre ein durchschnittlicher Anteil an starken Schaden von
24 %. Die Werte schwanken im Erhebungszeitraum ohne
zeitlichen Trend zwischen 0,6 und 4,7 %. 2019 liegt der An-
teil stark geschadigter Fichten (4,2 %) Uber dem langjahri-
gen Mittel.

Absterberate

Die Absterberate der Fichten liegt im Mittel der Jahre 1984
bis 2019 bei 0,2 %. Die hochste Absterberate (1 %) wurde
1994 ermittelt. Im Jahr 2019 ist die Absterberate durch-
schnittlich.

Ausfallrate

Jahrlich fallen im Mittel 1 % der Fichten in der WZE-Stich-
probe durch Sturmschaden oder Insektenbefall aus. Nach
den Orkanen ,Christian” und ,Xaver” fielen 2014 besonders
viele Fichten aus (4,6 %). 2019 bleibt die Ausfallrate unter-
durchschnittlich (0,7 %).

Fruchtbildung

Die alteren Fichten haben zu 57 % mittel und stark frukti-
fiziert. Nach 2011 (85 %) ist dies zusammen mit 2006 der
zweithdchste Wert seit 1996.

Foto: M. Spielmann
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Kiefer

Altere Kiefer

Die alteren Kiefern weisen seit 1986 niedrigere Kronenver-
lichtungswerte auf als die alteren Buchen, Eichen und Fich-
ten. 2019 betragt die mittlere Kronenverlichtung 19 %.

Jingere Kiefer

In den letzten Jahren hat die Anzahl der bis 60-jahrigen Kie-
fern im Stichprobenkollektiv so stark abgenommen, dass
keine Ergebnisse fir diese Altersstufe dargestellt werden.
Flr den Zeitraum bis 2014 zeigen sich kaum Unterschiede
im Kronenverlichtungsgrad zwischen den Altersgruppen.
Die Entwicklung jangerer und alterer Kiefern verlauft weit-
gehend parallel.

Starke Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt bei den Kiefern (alle Alter)
im langjahrigen Mittel der Erhebungsjahre bei 0,8 %. Im Er-
hebungszeitraum treten kaum Schwankungen auf. Im Jahr
2019 wurden 1,8 % der Kiefern als stark geschadigt einge-
stuft.

Absterberate

Die Absterberate der Kiefern schwankt im Erhebungszeit-
raum zwischen 0 und 0,7 %, im Mittel der Zeitreihe betragt
sie 0,2 %. 2019 sind 0,6 % der Kiefern abgestorben.

Ausfallrate

Die durchschnittliche Ausfallrate betragt 0,5 %. Hohere Aus-
falle in den Jahren 2000 und 2015 sind durch Sturmschaden
bedingt. 2019 gibt es bei den Kiefern keine Ausfélle.

Fruchtbildung

66 % der alteren Kiefern fruktifizierten 2019 mittel oder
stark und erreichen somit fast den Hochstwert im Jahr 2011
(67 %).

Foto: J. Evers
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In Schleswig-Holstein werden bei der Waldzustandserhe-
bung als landesweite flachendeckende Stichprobeninven-
tur 29 Baumarten erfasst. Neben den Hauptbaumarten
Kiefer, Fichte, Buche und Eiche kommt in den Waldern
Schleswig-Holsteins eine Vielzahl weiterer Baumarten vor.
Jede Baumart fiir sich genommen ist in der Stichprobe der
Waldzustandserhebung allerdings zahlenmaBig so gering
vertreten, dass allenfalls Trendaussagen zur Kronenentwick-
lung moglich sind. Bei der Darstellung der Ergebnisse der
Waldzustandserhebung werden sie daher in den Gruppen
andere Laubbdume und andere Nadelbdume zusammen-
gefasst. Zu den anderen Laubbdumen gehéren wu. a. Birke,
Esche und Erle, bei den anderen Nadelbdumen handelt es
sich vorwiegend um Larchen und Sitkafichten.

2018 hat Trockenstress bei den anderen Laubbdaumen zu ei-
nem Anstieg der Kronenverlichtung gefiihrt. 2019 wird mit
24 % der hochste Wert in der 36-jahrigen Zeitreihe festge-
stellt. Der Hochstwert der mittleren Kronenverlichtung der
anderen Nadelbdume (alle Alter) liegt 2008 bei 24 %. In den
letzten Jahren ist eine erhebliche Verbesserung eingetreten.
Die mittlere Kronenverlichtung (alle Alter) liegt 2019 bei
13 %.

Der Anteil starker Schaden (alle Alter) liegt fiir die Gruppe
der anderen Laubbdaume im Erhebungszeitraum im Mittel
bei 3,1 %. 2019 wird dieser Durchschnittswert Giberschritten
(7,6 %).

Fir die anderen Nadelbdume (alle Alter) sind seit 1984 An-
teile an starken Schaden zwischen 0,3 und 7,2 % aufgetre-
ten, im Mittel sind 1,4 % stark geschadigt. 2019 liegt der
Anteil starker Schaden bei 1,3 %.

Die Absterberate der anderen Laubbdume liegt 2019 mit
2,2 % deutlich Uber dem Mittelwert der Zeitreihe (0,5 %).
Andere Nadelbdume sind 2019 nicht abgestorben.

Die WZE-Ergebnisse der Eschen (alle Alter) heben sich
deutlich von denen der anderen Baumarten ab. Durch das
Eschentriebsterben liegt die mittlere Kronenverlichtung der
Esche 2019 bei 47 %, 32 % sind stark geschadigt und 9,5 %
abgestorben.

Bei den anderen Laubbdumen ist die Ausfallrate seit 2014
Uberdurchschnittlich hoch. Hierbei spielen sowohl Sturm-
schaden als auch Entnahmen wegen des Eschentriebster-
bens eine Rolle. 2014 war die Gruppe der anderen Nadel-
baume starker als alle anderen Baumartengruppen durch
Sturmschaden betroffen.

Bei beiden Baumartengruppen ist der Anteil mittel oder
stark fruktifizierender Baume (alle Alter) mit 49 bzw. 68 %
2019 deutlich hoher als im Zeitraum 1996-2018.
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Witterung und Klima

Johannes Sutmoller

Das Jahr 2018 war in Deutschland das warmste Jahr seit Be-
ginn der regelmaBigen Beobachtungen im Jahr 1881 und
|6ste damit das Jahr 2014 ab. Gleichzeitig gehort das Jahr
2018 zu den niederschlagsarmsten Jahren seit Messbeginn.
Die extreme Trockenheit des Jahres 2018 wurde durch die
winterlichen Niederschldge kaum gelindert, so dass der
pflanzenverfiigbare Bodenwasserspeicher vieler Waldbo-
den in Nordwestdeutschland zu Beginn der Vegetationszeit
2019 nicht aufgefillt war (Sutmoller et. al. 2019). Da sich
in der Vegetationszeit von Mai bis September 2019 infol-
ge uberdurchschnittlich hoher Temperaturen und geringer
Niederschldge die Trockenheit fortsetzte, ist das Vegeta-
tionsjahr 2018/2019 (Oktober bis September) das zweite
Jahrin Folge, das durch eine auBergewdhnliche Trockenheit
gekennzeichnet ist.

Um eine flachenhafte Aussage fiir das Land Schleswig-Hol-
stein treffen zu kdnnen, werden die klimatologischen GréBen
Niederschlag und Temperatur anhand der Messstationen
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ausgewertet, indem
die Messwerte mit einem kombinierten Regionalisierungs-
verfahren (Inverse Distance Weighting, Hohenregression)
auf ein 200 m-Raster interpoliert werden. Die Mitteltempe-
raturen werden in Grad Celsius (°C) und die Abweichung in
Kelvin (K, entspricht °C) angegeben.

Im Landesmittel von Schleswig-Holstein betrug die Mit-
teltemperatur fir das Vegetationsjahr 2018/2019 10,3 °C.
Damit war dieses Jahr genauso warm wie das vergangene
Vegetationsjahr. Die gemessene Niederschlagssumme ent-
spricht mit 700 mm im Landesmittel 90 % der langjahrig
Ublichen Niederschlagsmenge. Dabei fielen in der Nicht-
vegetationszeit von Oktober 2018 bis April 2019 rund 80 %
des Niederschlagssolls, wahrend in der Vegetationszeit von
Mai bis September 2019 das langjahrige Mittel leicht tber-
troffen wurde. Aufgrund der ausreichenden Niederschlage
in der Vegetationszeit 2019 war Schleswig-Holstein kaum
von der Trockenheit betroffen.

Witterungsverlauf von Oktober 2018 bis
September 2019

Zu Beginn des Vegetationsjahres setzte sich im Oktober 2018
die Trockenheit der vorausgegangenen Monate fort. Von
Mai bis September 2018 waren nur rund 50 % der mittleren
Niederschlagsmenge gefallen. Im Oktober fielen landesweit
in Schleswig-Holstein nur rund 40 mm Niederschlag. Dies
entspricht 58 % der mittleren Niederschlagsmenge (Abb.
rechts). Bestandige Hochdrucklagen sorgten fiir einen son-
nenscheinreichen Monat. Der Oktober war zeitweise spat-
sommerlich warm und verzeichnete einige Sommertage mit
Tageshochsttemperaturen tber 25 °C. Die Mitteltemperatur
betrug 11,4 °C und lag damit +1,6 K liber dem langjahrigen
Mittelwert. Auch im November dominierte ruhiges durch
Hochdruckwetterlagen gepragtes Herbstwetter. Wéahrend
zu Beginn des Monats noch Tageshdchsttemperaturen von
Uber 20 °C gemessen wurden, traten in der zweiten Monats-
hélfte erste Schneefille bis ins Tiefland auf. Mit einer Mit-
teltemperatur von 6,1 °C war der Monat +0,8 K zu warm.
Mit knapp 30 mm war der November extrem trocken und
lag um 70 % unter dem langjahrigen Durchschnittswert von
rund 80 mm. Die Bodentrockenheit erreichte damit ihren

Hoéhepunkt im Jahr 2018. Im sudlichen Schleswig-Holstein
wurden teilweise deutlich weniger als 50 % des pflanzen-
verfligbaren Bodenwassers (nutzbare Feldkapazitat, nFK)
ermittelt. Im Dezember dominierten Westwetterlagen und
beendeten die seit dem Friihjahr andauernden zu trockenen
Niederschlagsverhdltnisse. Mit Uber 75 mm Niederschlag
wurde das langjahrige Soll um 10 % Ubertroffen. Die lber-
wiegend milde Witterung fiihrte zu einer deutlich positiven
Abweichung der Monatsmitteltemperatur, die mit 5,2 °C um
+3,2 K Giber dem langjdhrigen Wert lag.

1

Foto: Spie/man

Abweichung von Niederschlag und Temperatur vom
Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990 (durch-
gezogene schwarze Linie) in Niedersachsen, Monats-
werte fir das Vegetationsjahr 2019 (Oktober 2018-
September 2019)
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Witterung und Klima

Zu Beginn des Jahres 2019 folgte ein trockenerer Witterungsabschnitt.
Im Januar fielen im Flachenmittel des Landes Schleswig-Holstein
50 mm Niederschlag. Dies ist knapp 80 % der Ublichen Niederschlags-
menge. Besonders trocken war es in den nordlichen Landesteilen. Mit
einer Mitteltemperatur von 2,2 °C war der Monat +1,8 K zu warm. Es
folgte ein ungewdhnlich milder Februar. Die Temperaturabweichung
zum Klimamittel der Periode 1961-1990 betrug +4,1 K und mit 40 mm
fiel fast genau das langjahrige Niederschlagssoll. Im Méarz dominier-
ten stiirmische Westwetterlagen, so dass infolge der unbestandigen
Witterung die Niederschlagsmenge von knapp 100 mm fast doppelt
so hoch war wie im langjahrigen Mittel. Dabei war der Méarz ebenfalls
deutlich zu warm. Die Abweichung zum Mittel der Klimanormalperi-
ode betrug +3,3 K. Der April 2019 war im Vergleich zur Referenzpe-
riode 1961-1990 der dreizehnte zu warme Monat in Folge. Bei einer
Monatsmitteltemperatur von 9,0 °C lag die Abweichung bei knapp

Foto: J. Evers

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel
der Klimareferenzperiode 1961-1990 und gleitendes 30-jahriges
Mittel in Niedersachsen, Jahreswerte fiir das Vegetationsjahr
(Oktober-September) -
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+2,3 K. Infolge Hochdruck dominierter Wetterla-
gen lag das Niederschlagsdefizit im landesweiten
Mittel bei 65 %. Ahnlich wie im Vorjahr fiihrte die
frihsommerliche Witterung zu einem vorzeitigen
Austrieb der Vegetation.

Zum Start in die forstliche Vegetationszeit folgte
ein kihler Mai in Schleswig-Holstein. Erstmals seit
Marz 2018 lag die Monatsmitteltemperatur wieder
unter dem langjdhrigen Vergleichswert. Die Abwei-
chung war mit -0,8 K allerdings relativ gering. Die
mittlere Niederschlagshohe erreichte mit 53 mm
anndhernd das langjéhrige Soll. Der Juni zeigte
sich von seiner sonnigen Seite. Durch die bestan-
dige Zufuhr subtropischer Luftmassen lag die Mo-
natsmitteltemperatur bei 17,4 °C und damit +2,4 K
Uber dem langjahrigen Durchschnitt. Mit 67 mm
im Landesmittel fielen wiederum rund 100 % des
Niederschlagssolls. Vereinzelte Starkniederschla-
ge sorgten im Sldosten des Landes flir einen
deutlichen Niederschlagstberschuss. Der Juli 2019
wird durch seine Rekordhitze in Erinnerung blei-
ben. Besonders im Westen Deutschlands wurden
die Rekordmarken gleich reihenweise gebrochen,
wobei in Lingen (Emsland) mit 42,6 °C ein neuer
Allzeitrekord flir Deutschland gemessen wurde.
Diese Hitzewelle erreichte Schleswig-Holstein je-
doch nicht. Der Juli war etwas kihler als der Juni,
aber mit einer Mitteltemperatur von 17,4 °C um
1,0 K zu warm. Landesweit fielen rund 75 % der
mittleren Niederschlagsmenge. Im August setzte
sich die warme Witterung fort. Die Mitteltempe-
ratur betrug 18,4 °C (+2,0 K), so dass der Sommer
2019 (Juni bis August) in Schleswig-Holstein wie
im vergangenen Jahr Uberdurchschnittlich warm
war. Im Flachenmittel des Landes wurde das Nie-
derschlagssoll in den drei Sommermonaten erfillt.
Zum Abschluss des Vegetationsjahres 2018/2019
folgte ein ebenfalls zu warmer (+0,6 K) September.
Mit rund 110 mm fielen 150 % der langjahrigen
mittleren Niederschlagssumme.

Temperatur und Niederschlag im
langjahrigen Verlauf

Das Vegetationsjahr 2018/2019 war +1,9 K war-
mer als der Mittelwert der Klimanormalperiode
1961-1990 und +1,3 K warmer als die Periode
1981-2010. Damit setzt sich der langfristige Erwar-
mungstrend ungehindert fort, wie das gleitende
30-jahrige Mittel verdeutlicht (gepunktete Linie in
der Abb. links). In den letzten zehn Jahren (2010
bis 2019) nahm das gleitende Mittel um +0,4 K
zu, wadhrend im Zeitraum von 2000 bis 2009 der
Anstieg +0,3 K betrug. Von den zwolf Monaten
des Vegetationsjahres 2018/2019 waren 11 Mo-
nate zu warm im Vergleich zu den langjdhrigen
Mittelwerten. Dabei fielen im Vegetationsjahr
2018/2019 mit 700 mm im Landesmittel 90 % der
langjdhrigen Niederschlagssumme. Im Zeitraum
von Mai 2018 bis Marz 2019 fielen allerdings nur
70 % der sonst Ublichen Niederschlagsmenge.



Witterung und Klima

Langjahrige Klimawerte (1990-2019)
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In den folgenden Monaten konnte das Nieder-
schlagsdefizit zwar nicht ausgeglichen werden,
da aber in der Vegetationszeit das Niederschlags-
soll erreicht wurde, war die Trockenheit 2019 in
Schleswig-Holstein moderat.

Mit einer Mitteltemperatur von 6,5 °C war die
Nichtvegetationszeit um +2,4 K warmer als die
Klimanormalperiode (Abb. links oben). Die hochs-
ten Abweichungen mit bis zu +3 K verzeichneten
der Osten und Siiden des Landes. An der Nord-
seekiiste betrug die positive Abweichung rund
+2,0 K (Abb. unten links).

In der Nichtvegetationszeit von Oktober 2018 bis
April 2019 fielen in Schleswig-Holstein 350 mm
Niederschlag. Dies sind knapp 200 mm weniger
als im gleichen Zeitraum des Vorjahres. Das lang-
jahrige Niederschlagssoll wurde damit zu rund
80 % erreicht (Abb. links oben). Im 6stlichen und
stdlichen Schleswig-Holstein betrug das Nieder-
schlagsdefizit teilweise mehr als 20 %, wahrend
im Westen des Landes das langjahrige mittlere
Niederschlagssoll nur wenig unterschritten wurde
(Abb. Seite 19 links).

Foto: J. vers

Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel in der
Nichtvegetationszeit (NVZ) 2018/2019 und in der Vegetationszeit (VZ) 2019
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Abweichung der Niederschlagssumme vom langjahrigen Mittel in der
Nichtvegetationszeit (NVZ) 2018/2019 und in der Vegetationszeit (VZ) 2019

NVZ \"/4

Abweichung Abweichung
Niederschlag Niederschlag
in % in %

Altmoridnen-
ndschaft

Auch die Vegetationszeit von Mai bis September war deut-
lich zu warm. Die Mitteltemperatur betrug 15,7 °C und war
damit +1,2 K warmer im Vergleich zur Klimanormalperiode
von 1961-1990. Etwas hohere Temperaturabweichungen
um +1,5 Kwurden in einem Streifen von Nordosten bis Std-
osten beobachtet. Etwas geringer waren die Abweichungen
im Westen mit rund +1,1 K (Abb. Seite 18 unten rechts).

Im Flachenmittel des Landes Schleswig-Holstein fielen in
der Vegetationszeit mit rund 360 mm etwas mehr als die
mittlere langjahrige Niederschlagsmenge (Abb. Seite 18
Mitte). Nur im siidwestlichen Schleswig-Holstein war es et-
was trockener. Dagegen betrug im Norden des Landes der
Niederschlagsiiberschuss bis zu 20 % im Vergleich zu den
mittleren Niederschlagssummen der Klimareferenzperiode
von 1961 bis 1990 (Abb. oben rechts).

Fazit

® Das Vegetationsjahr 2018/2019 war wiederum deutlich
zu warm (Platz 5 seit 1961).

© Die Mitteltemperatur betrug 10,3 °C. Dies entspricht ei-
ner Abweichung von +1,9 K im Vergleich zum langjahri-
gen Mittel.

® Im Vergleich zur Klimareferenzperiode 1961 bis 1990 wa-
ren 11 von 12 Monaten zu warm. Der langjahrige Erwar-
mungstrend setzt sich unvermindert fort.

® Es fielen 90 % des langjahrigen Niederschlagssolls
(700 mm).

® Dank der ausreichenden Niederschlage in der Vegeta-
tionszeit 2019 war Schleswig-Holstein — trotz tiberdurch-
schnittlicher Temperaturen — nicht von einer auBerge-
wohnlichen Trockenheit betroffen.

f Foto: M. Spielmann
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Der Wald in Nordwestdeutschland leidet unter der seit zwei
Jahren andauernden Trockenheit. Infolge der sichtbaren
Schéaden wird der Waldzustand im Kontext der Klimaerwar-
mung auch in der breiten Offentlichkeit kontrovers disku-
tiert. Nach dem Waldsterben der Achtzigerjahre werden die
aktuellen Schaden bereits als ,Waldsterben 2.0" bezeichnet
und im Vergleich zum damaligen Waldsterben als viel dra-
matischer eingestuft. Dieser Beitrag soll auf Grundlage der
aktuellen Waldzustandserhebung die Auswirkungen der ex-
tremen Witterung 2018 und 2019 auf die Walder in Nord-
westdeutschland beschreiben und quantifizieren. Beson-
derheiten beider Jahre haben maBgeblich zu den heutigen
Stérungen in den Waldern gefihrt.

Die systematische Stichprobe der Waldzustandserfassung
(WZE) vermag in Verbindung mit Ergebnissen aus dem In-
tensiven Umweltmonitoring die aktuellen Schaden zahlen-
maBig und faktenbasiert zu erfassen. Die Methode ist sehr
gut dazu geeignet, Reaktionen verschiedener Baumarten
auf Trockenstress abzubilden. Das Stichprobenverfahren er-
laubt, lokale Extremsituationen im landesweiten Vergleich
einzuordnen und ist damit eine wichtige Entscheidungs-
grundlage fur MaBnahmen zur Waldentwicklung.

Die Witterung der Jahre 2018 und 2019 wird mit dem
langjahrigen Klima verglichen, um die Besonderheiten der
letzten Beobachtungsjahre darzustellen. Dabei steht ne-
ben Temperatur, Niederschlag und Verdunstung auch der
Wasserspeicher im Boden im Fokus der Betrachtungen. Von
besonderer Bedeutung sind extreme Witterungsereignisse,
wie Stlirme oder lang anhaltende Trockenperioden. Diese
wirken sich auf die Vitalitdt der Bdume aus. Die Reaktion
der Bdume auf veranderte Umweltbedingungen reicht von
Kronenverlichtung, Blattverfarbung, Blatteinrollen, Klein-
blattrigkeit, verdnderte Fruchtbildung sowie Wachstums-
veranderungen bis hin zum Absterben. Gleichzeitig steigt
die Anfalligkeit gegeniiber Pilzen und Insekten.

Der Beginn des Laubaustriebs kennzeichnet in Waldern den
Beginn der Vegetationszeit. Blatter treiben aus, Zweige ent-
wickeln sich, Photosynthese und Atmungsvorgange setzen
ein. Auch bei Nadelbdumen werden physiologische Abldufe
verstarkt. Es ist eine Phase, in der neben Warme und Licht
auch viel Wasser aus dem Boden bendtigt wird. Baume
nutzen nicht nur das Wasser aus aktuellen Niederschlagen.
Vielmehr haben die Niederschlage des Winterhalbjahres
eine grof3e Bedeutung, da sie im Normalfall im Boden einen
Wasservorrat fiir die nachfolgende Vegetationszeit sichern.

In Anlehnung an Sutméller et al. (2019) wurde zur flachen-
haften Abschéatzung des pflanzenverfiigbaren Bodenwas-
sers die Klimatische Wasserbilanz (KWB) fiir die Nicht-
vegetationszeit (Oktober des Vorjahres bis Ende Marz)
berechnet.

Die KWB kennzeichnet den Uberschuss oder das Defizit
des gefallenen Niederschlags gegeniiber potenziellen
Verdunstungsverlusten. Nach FAO-Norm (FAO = Ernah-
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rungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten
Nationen) wird die potenzielle Verdunstung fiir eine ein-
heitliche Grasbedeckung berechnet. Die Vegetationsform
Wald verdunstet jedoch mehr als eine Grasvegetation
(Baumgartner und Liebscher 1990). Insbesondere weisen
Wélder auch in der Nichtvegetationszeit eine deutlich ho-
here Interzeptionsverdunstung auf (Hammel und Kennel,
2001). Anhand von Wasserhaushaltssimulationen fiir In-
tensivmonitoringflédchen in Nordwestdeutschland wurde
eine héhere potenzielle Verdunstungsleistung der Waélder
fiir die Nichtvegetationszeit von 50 mm abgeschatzt.

Das pflanzenverfiigbare Bodenwasserangebot zu Be-
ginn der Vegetationszeit leitet sich aus der KWB der Nicht-
vegetationszeit und der nutzbaren Feldkapazitit des
effektiven Wurzelraums (nFK WRe) ab. Der pflanzenver-
fligbare Bodenwasserspeicher wird als vollstandig aufge-
fiillt angenommen, wenn die KWB in der Nichtvegetations-
zeit gréBer als die nFK WRe ist. In diesem Fall entspricht das
pflanzenverfiigbare Bodenwasser der nFK WRe, ansonsten
dem Wert der KWB in der Nichtvegetationszeit. Dabei wird
die Annahme getroffen, dass der gesamte Niederschlag in
den Waldboden infiltriert und den Bodenwasserspeicher
auffiillt, was fiir die meisten nicht stark geneigten Waldbo-
den zutrifft (Ahrends et al. 2018). Als Berechnungsgrund-
lage fiir die nFK WRe wird die Bodentibersichtskarte fiir
Wald verwendet (MaBstab 1:1.000.000, BGR 2007). Auf-
grund des kleinen MaBstabs der Bodenkarte eignen sich
die Ergebnisse nur fiir eine groSrdumige Abschétzung des
Bodenfeuchtezustandes zu Beginn der Vegetationszeit.
Vegetationszeit (VZ) bzw. Nichtvegetationszeit (NVZ):
Die forstliche Vegetationszeit umfasst die Monate Mai bis
September. Da 2018 und 2019 der Blatt- und Nadelaus-
trieb bereits Anfang April erfolgte, wurde fiir diese Aus-
wertung die Dauer der VZ auf April bis August festgesetzt.
Ergénzt wird diese um die NVZ von Oktober des Vorjahres
bis Marz. Der September konnte aufgrund des zeitigen
Redaktionsschlusses nicht berlicksichtigt werden.



Auswirkungen der Stlirme und der Durre 2018/2019 auf die Vitalitat

der Walder in Nordwestdeutschland

In der Nichtvegetationszeit 2017/2018 wurden die meisten
Waldbdden ausreichend mit Niederschlagswasser aufgefiillt.
Im Gegensatz dazu war zu Beginn der Vegetationszeit 2019
der pflanzenverfiigbare Bodenwasserspeicher von mehr als
30 % der Waldbdden in Nordwestdeutschland nicht voll-
standig aufgefillt. Knapp 10 % der Waldbdden wiesen so-
gar pflanzenverfiigbare Bodenwassermengen von weniger
als 50 % der nFK WRe auf (s. Abb. unten). In Sachsen-Anhalt
war der pflanzenverfligbare Wasserspeicher der Waldbo-
den zum 1. April auf fast drei Viertel der Flache nicht aufge-
fullt, wobei auf knapp 50 % der Standorte weniger als 50 %
der nFK WRe erreicht wurden. Nur im Harz waren aufgrund
der hohen Niederschldge die Boden weitgehend aufgefiillt.

Foto: J. Weymar

In Niedersachsen und Schleswig-Holstein waren rund 30 %
der Waldstandorte betroffen. Schwerpunkte lagen im sid-
Ostlichen Schleswig-Holstein sowie im mittleren und &stli-
chen Niedersachsen, wo jedoch tiberwiegend mehr als 50 %
der nFK WRe erreicht wurden. Nur wenige Standorte in Nie-
dersachsen (2 %) wiesen einen pflanzenverfiigbaren Boden-
wasserspeicher von weniger als 50 % der nFK WRe auf. Dies
traf ebenso auf Hessen zu, wo aufgrund ausreichender Nie-
derschlage der pflanzenverfliigbare Bodenwasserspeicher
auf fast 90 % der Waldstandorte aufgefiillt war. In tieferen
Lagen wie der Wetterau und dem Rhein-Main-Gebiet war
dagegen der pflanzenverfligbare Wasserspeicher der Bo-
den teilweise nicht vollstandig aufgefiillt.

Ein Blick auf den Dirremonitor von Deutschland (https://
www.ufz.de/index.php?de=37937) bestéatigt dieses Bild. Fur
Anfang April 2019 muss in weiten Teilen von Deutschland
auf 180 cm Tiefe bezogen von einer extremen bis auBerge-
wohnlichen Dirre ausgegangen werden. Auch der Oberbo-
den (bis 25 cm Tiefe) war im Norden von Sachsen-Anhalt
und im Osten von Niedersachsen bereits soweit ausgetrock-
net, dass die Dirreeinstufung extrem bis auBBergewdhnlich
war.

Raumliche Muster der Klimatischen Was-
serbilanz in der Vegetationszeit

In der Vegetationszeit wird die Wasserverfiigbarkeit fur
Baume wesentlich durch das Verhaltnis von Niederschlagen
einerseits und der Verdunstung andererseits bestimmt.

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) weist fir die Monate
April bis einschlieBlich August im Mittel der Referenzperi-
ode 1961-1990 ein Wasserdefizit von rund -80 mm im Fl&-
chenmittel aller vier Tragerlander auf. Wahrend der auBer-
gewohnlichen Trockenperiode 2018 lag das Defizit dagegen

Pflanzenverfligbares Bodenwasser (in % der nFK WRe) zu Beginn der
Vegetationszeit (1. April) in Nordwestdeutschland
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Auswirkungen der Stlirme und der Durre 2018/2019 auf die Vitalitat
der Walder in Nordwestdeutschland

Sturmschéden Foto: J. Evers

bei unter -400 mm (s. Abb. unten links). Da der pflanzenver-
fugbare Bodenwasserspeicher zu Beginn der Vegetations-
zeit 2018 gut geflllt war, konnten die Baume ihren Wasser-
bedarf trotz der auBergewdhnlichen Trockenheit bis in den
Juli hinein weitgehend aus dem Bodenwasserspeicher de-
cken (Wagner et al. 2019). In der Vegetationszeit 2019 war
das Wasserdefizit der KWB mit -280 mm erheblich geringer
als 2018 (s. Abb. unten rechts), dennoch litten die Bestande
2019 aufgrund des regional nur unzureichend aufgefillten
Bodenwasserspeichers bereits frihzeitig unter Vitalitatsein-
buBen und Trocknisschaden.

Die KWB wies in der Vegetationszeit beider Jahre ein ahnli-
ches raumliches Muster auf. Besonders stark negative Werte
wurden in Sachsen-Anhalt, im 6stlichen und stdlichen Nie-
dersachsen sowie in Stidhessen erreicht. Dabei betrug das
Defizit in diesen Gebieten im Jahr 2018 vielfach mehr als
-450 mm, wahrend 2019 die Werte fur die KWB zwischen
-300 und -400 mm lagen. In Schleswig-Holstein, dem nord-
westlichen Niedersachsen und in den Mittelgebirgslagen
war das Wasserdefizit in der KWB deutlich schwacher.

Strukturelle Stérungen in den Waldern

Ein mafBgeblicher, sich gegenseitig verstarkender Einfluss
auf den Waldzustand ging von einer Abfolge von Stiirmen,
Durrephasen sowie Borkenkaferbefall aus. Nachfolgend
werden deshalb die erheblichen Stérungen der Walder in
den Jahren 2018 und 2019 zusammenfassend dargestellt.
Es handelt sich um Stérungen der Vitalitat einzelner Baume
aber auch um Stoérungen der Waldstruktur und -entwick-
lung von ganzen Waldregionen.

Stiirme sind Extremereignisse, deren Wirkungen plétzlich
eintreten, ihre Folgen kdnnen jedoch zu weitreichenden,
langfristigen Veranderungen der Waldentwicklung fiihren.
Die letzten beiden Jahre waren von einer Reihe von Stir-
men gepragt.

Der Sturm ,Friederike” am 18. Januar 2018 war der Hohe-
punkt einer besonders intensiven Sturmserie. In Hessen,
Niedersachsen und Sachsen-Anhalt richtete er erhebliche
Schéden in den Waldern an. Dariber hinaus waren die
durch den Sturm geworfenen Fichten Ausgangspunkt fir
eine Massenvermehrung der Borkenkéfer, die in den Fich-
tenbestanden zu einem seit Jahrzehnten nicht beobachte-
ten Ausmal3 an Schaden flhrte.

Klimatische Wasserbilanz (KWB) fiir die Monate April bis August
in den vier Tragerlandern der NW-FVA
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Im Marz 2019 zogen mehrere Sturmtiefs Gber Nordwestdeutschland
hinweg, u. a. ,Bennet” und ,Eberhard”. Der Sturm ,Bennet” erreichte in
allen vier Tragerlanden der NW-FVA lokal Windgeschwindigkeiten tber
90 km/h (schwerer Sturm). Im Harz betrug die maximale Windgeschwin-
digkeit 143 km/h (Orkanbden). Bei Sturm ,Eberhard” lag in den vier Tra-
gerlandern der NW-FVA der Schwerpunkt in Hessen sowie im Stiden Nie-
dersachsens und Sachsen-Anhalts (Abb. oben). Die Sturmserie im Marz
2019 brachte Sturmholzmengen, die nicht so stark ausfielen wie 2018,
aber die Borkenkaferproblematik weiter verscharften.

Absterberate (alle Baumarten, alle Alter)

Land LT\;I]igtJtZT:;gSS Absterberate Absterberate
Absterberate* (%) AV AU
Hessen 0,3 0,3 2,3
Niedersachsen 0,2 0,1 1,4
Sachsen-Anhalt 0,5 1,3 42
Schleswig-Holstein 0,2 0,4 0,8

* Hessen, Niedersachsen, Schleswig-Holstein: 1985-2019, Sachsen-Anhalt: 1992-2019

Ausfallrate (alle Baumarten, alle Alter)

Land L?\;;ﬁjtae?ggfs Ausfallrate Ausfallrate
Ausfallrate* (%) 2018 %) 2019 {%)
Hessen 2,0 2,0 59
Niedersachsen 0,7 47 2,1
Sachsen-Anhalt 0,9 43 1,8
Schleswig-Holstein 0,6 0,9 0,7

* Hessen, Niedersachsen: 1985-2019, Sachsen-Anhalt: 1992-2019, Schleswig-Holstein: 1997-2019
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Schwerwiegende Stérungen der Waldentwick-
lung entstehen, wenn Bdume oder ganze Be-
stande absterben oder ausfallen. In der Wald-
zustandserhebung werden die zum Zeitpunkt
der Erhebung im Juli/August noch stehenden,
allerdings unbelaubten bzw. unbenadelten
Probebaume (100 % Kronenverlichtung) erfasst
und der jahrlichen Absterberate zugeordnet.
Im langjdhrigen Mittel aller Baumarten und
Altersstufen liegt die Absterberate in den vier
Landern weit unter 1 % (Tabelle links oben).
Infolge der extremen Witterung einschlieB3lich
Stirmen und nachfolgendem Insektenbe-
fall (Borkenkafer) erreichten die Absterbera-
ten 2019 in allen vier Landern Maximalwerte.
Am hochsten war die Absterberate 2019 in
Sachsen-Anhalt, am niedrigsten in Schleswig-
Holstein. Im Vergleich der Baumarten waren
auBerordentlich viele Fichten abgestorben: In
Hessen (6,7 %), in Niedersachsen (6,1 %) und in
Sachsen-Anhalt (16 %). In Schleswig-Holstein
blieb die Absterberate der Fichte niedrig, hier
sind vor allem Eschen, Birken und Buchen ab-
gestorben.

Stichprobenbdume, die zum Zeitpunkt der
Waldzustandserhebung aufgrund von Schad-
ereignissen umgefallen oder bereits entnom-
men sind, werden der Ausfallrate zugerechnet.
Dazu zdhlen insbesondere sturmgeworfene
Bdume oder Bdume, die nach Borkenkaferbe-
fall entnommen sind.

Die Ausfallraten der Jahre 2018 und 2019 Uber-
stiegen das Mittel der Zeitreihe in allen vier
Landern (Tabelle links unten). In Hessen war der
Anteil der ausgefallenen Baume am hochsten,
in Schleswig-Holstein am niedrigsten. Auch bei
der Ausfallrate wurde das Ergebnis mal3geblich
durch die Fichte bestimmt. In Hessen und Nie-
dersachsen waren 2018/2019 rund 30 % der
Fichten-Stichprobenbaume ausgefallen und in
Sachsen-Anhalt 22 %.

Die Tabelle auf Seite 24 zeigt eine Abschatzung
der Anteile der Walder in den Landern Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein, die durch Absterben und Ausfdlle
von Probebdumen betroffen sind. Absterben
und Ausfall von Baumen bedingen Stérungen
der Waldstruktur und bedeuten ein besonde-
res Risiko fur Leistungen und Funktionen der
Walder.

Die Zahlen sind eine Schatzung auf Grundlage
der Stichprobe im 8 km x 8 km-Raster. Ange-
sicht der begrenzten Stichprobenzahl sind die
Standardfehler relativ groB. Die prozentualen
Veranderungen geben Aufschluss uber die
Zunahme der Abgénge. Nicht erfasst wird, ob
nach einer Stérung eine Wiederbewaldung er-
folgen muss oder ob sich die Waldstruktur aus
einem vorausgegangenen Voranbau bzw. aus
vorhandener Naturverjingung weiter zu ent-



wickeln vermag. Belastbare Riickschliisse auf die wieder zu
bewaldenden Flachen sind nicht méglich.

In Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt werden 2018
und 2019 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel deutlich er-
hohte Werte festgestellt. Schleswig-Holstein ist von den ak-
tuellen Entwicklungen weniger betroffen.

In der Karte (Abb. unten) wird deutlich, dass ein Schwer-
punkt abgestorbener bzw. ausgefallener Baume in Siidnie-
dersachsen, Nordhessen und im Ostharz (Sachsen-Anhalt)
liegt. In diesen Regionen waren durch die Stirme 2018 und
2019 und anschlieBenden Borkenkaferbefall besonders vie-
le Fichten ausgefallen.

Wenn Baume mehr als 60 % ihrer Assimilationsorgane nicht
ausgebildet oder abgeworfen haben, ist eine wesentliche
Einschrankung des Wasser- und Stoffhaushalts zu erwarten.

Anzahl abgestorbener bzw. ausgefallener Baume
2018 und 2019 im 8 x 8 km-Raster
der Waldzustandserhebung
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Von strukturellen Stérungen betroffene Waldfldche in Nordwestdeutschland

Abweichend von anderen Zustdnden der Baumkronen wird
hier der Begriff starke Schaden verwendet.

In Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt erreichte
2019 der Anteil starker Schaden Hochstwerte der Zeitreihe.
Unglinstige Spitzenwerte traten in Sachsen-Anhalt auf. Be-
sonders haufig waren starke Schaden bei der Baumart Fich-
te. In Hessen war auch ein erhdhter Anteil starker Schaden
bei der Kiefer zu erkennen. Kiefer gilt gerade in den waér-
mebeglnstigten und niederschlagsarmen Tieflagen wie die
Rhein-Main-Ebene als tragendes Element des Waldbaus.
Ein derartig hoher Anteil sehr schlecht benadelter Kiefern
wirft die Frage nach der Stabilitat der Kiefer in der Region
nach witterungsextremen Jahren auf.

In Schleswig-Holstein lag der Anteil starker Schaden 2019
auf einem erhdhten Niveau. Betroffen war vor allem die
Esche.

Die Befunde zu Absterbe- und Ausfallraten sowie die Hau-
figkeit starker Schaden zeichnen fiir 2018 und 2019 einen
vielerorts stark gestdrten Waldzustand. Klare Zusammen-
hdnge mit der extremen Witterungssituation in beiden Jah-
ren sind zu erkennen.

Die Absterberate der Buche in Nordwestdeutschland war
bis 2018 bemerkenswert niedrig. Sie betrug in den vier Lan-
dern im langjahrigen Mittel 0,05 bzw. 0,06 %. Auch wenn
die Anteile abgestorbener Buchen 2019 weiterhin unter
1 % lagen (0,5 % in Niedersachsen und Schleswig-Holstein,
0,3 % in Hessen, 0,2 % in Sachsen-Anhalt) bedeutet dies fir
Niedersachsen und fiir Schleswig-Holstein eine etwa 10-fa-
che Steigerung der Absterberate. Es wird deutlich, dass ein
mehrjahriges Aufeinanderfolgen von Jahren mit extremer
Witterung auch bei der bisher an die mitteleuropdischen
Bedingungen besonders gut angepassten Buche zu Risiken
fuhrt.

Spezielle Parameter der Waldzustandserhebung ermdgli-
chen es, die Reaktionen der Baumarten auf Trockenstress
naher zu betrachten. Zu unterscheiden sind Indikatoren, die
eher unmittelbar auf duBere Belastungen wie Trockenstress
reagieren und andere, die in typischer Weise erst zeitlich
verzogert Veranderungen erkennen lassen.

Zu der ersten Gruppe zdhlen beispielsweise eingerollte
Blatter und vorzeitiger Blattfall aber auch Vergilbungen von
Nadeln und Blattern sowie Verbraunungen von Nadeln. In
mehrjahrige Ablaufe des Witterungsverlaufes eingebunden
sind dagegen insbesondere die Merkmale Fruktifikation
und Kleinblattrigkeit.

Laubbaumarten schiitzen sich vor zu hoher Wasserabga-
be nicht nur durch eine Regulierung der Spaltéffnungen.
Anpassungsmaoglichkeiten bei zu hoher Verdunstung be-
stehen auch durch ein Einrollen der Blatter.
Eingerollte Blatter zeigen sich in Phasen der

Langjhriges Trockenheit hdufig bei der Buche, seltener bei
Land Mittel (%) 2018 (%) 2019 (%) Eiche. Aber auch einige seltenere Baumarten
(z. B. Ahorn, Hainbuche) vermégen diese An-

Hessen 23 2,3 8,2 passungsstrategie zu leisten.
Niedersachsen 0,9 4,8 3,5 i/?li unld 2:1|9 %Nzr c:c!e Az%i%réggntg di6e75(2/s
- erkmals ahnlich haufig. zeigten b
Sachsen.Anhalt : L4 2.6 50 der Buchen in Hessen und 62 % der Buchen
Schleswig-Holstein 08 13 15 in Niedersachsen dieses Merkmal. In Sachsen-
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Auswirkungen der Stlirme und der Durre 2018/2019 auf die Vitalitat

der Walder in Nordwestdeutschland

Buchenblatt ohne Trockenstress
Fotos: J. Weymar

Eingerolltes Buchenblatt

Anhalt, wo die Trockenheit am stérksten ausgebildet war,
waren 2019 eingerollte Blatter besonders weit verbrei-
tet (82 %). Im weniger stark durch Trockenheit belasteten
Schleswig-Holstein war der Anteil von Buchen mit eingeroll-
ten Blattern dagegen deutlich geringer (16 %). Bei Eiche und
anderen Laubbaumarten bestand ein Maximum 2018.

Je hoher ein Blatt in der Baumkrone angesiedelt ist, umso
unglnstiger sind in der Regel die Bedingungen des Wasser-
haushalts. Die sehr gut an Verdunstungsstress angepassten
Lichtblatter sind fir die Oberkronen von Buchen typisch.
GroBe Schattenblatter in unteren Kronenbereichen sind we-
niger gut an unglinstige Wasserbedingungen angepasst.
Sie konnen die Verdunstung bei knappem Wasserangebot
kaum einschranken. Die Ausbildung von Licht- und/oder
Schattenblattern in einer Buchenkrone ist vor allem als An-
passung an den Wasserhaushalt der Baume zu verstehen.
Diese Differenzierung der Bléatter ist bei Buche haufiger als

Andere Laubbaume (alle Alter)
mittlere Kronenverlichtung in %
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bei anderen Laubbaumarten und sichert eine gute Anpas-
sungsfahigkeit an wechselnde Bedingungen des Licht- und
Wasserhaushalts.

Mit der verstarkten Ausbildung von Kleinblattrigkeit er-
folgt eine effiziente Anpassung an Standorte bzw. Jahre mit
unglinstiger Wasserversorgung. Dem steht aber auch ein
geringeres Wachstum gegenuber.

In Hessen, Niedersachsen und Schleswig-Holstein trat 2019
Kleinblattrigkeit an 20 bis 30 % der Buchen auf. Auch dieses
trockenstressanzeigende Merkmal trat in Sachsen-Anhalt
haufiger auf. 2019 wurde hier bei der Buche ein sehr hoher
Wert von 41 % erreicht. 2018 war die Kleinblattrigkeit ge-
ringer. Wie erwartet tritt Kleinblattrigkeit zeitversetzt auf, da
die Knospen fir die Blatter im Vorjahr ausgebildet werden.

Reaktionen weiterer Baumarten

Die extreme Witterungssituation mit zwei aufeinander fol-
genden Diurresommern fihrte auch zu Trockenstress bei ei-
nigen anderen Baumarten. Fir diese selteneren Baumarten
lasst ein Vergleich Uber Landergrenzen hinweg Riickschlis-
se zu.
In allen vier Lindern erreichte die mittlere Kronenverlichtung
fur die Gruppe der anderen Laubbaume, zu denen u. a. Bir-
ke, Erle, Esche und Ahorn gehdren, 2019 den Hochstwert in
der Zeitreihe der Waldzustandserhebung (Abb. links oben).
Auch hier zeigt sich die besondere Belastung der Walder in
Sachsen-Anhalt.
Bei den anderen Nadelbdumen, zu denen u. a. Larche und
Douglasie gehoren, weicht die mittlere Kronenverlichtung
nicht so deutlich von den Vorjahren ab (Abb. links unten).
Die Baumarten reagierten unterschiedlich auf den Wasser-
mangel.
In Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt war die mitt-
lere Kronenverlichtung fiir den Bergahorn 2018 und 2019
hoher als im Mittel der Zeitreihe, in Schleswig-Holstein da-
gegen durchschnittlich.
il A ,,' g .
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Auswirkungen der Stlirme und der Durre 2018/2019 auf die Vitalitat
der Walder in Nordwestdeutschland

Foto: J. Weymar

Absterbende Birken
Birken in Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein zeigten 2019 Hochstwerte sowohl der mittleren
Kronenverlichtung als auch der Absterberate. In Hessen
blieben die Werte hingegen durchschnittlich.

Auch bei der Hainbuche wurden in Sachsen-Anhalt unge-
wohnlich hohe Verlichtungswerte festgestellt, flir Hessen
lag 2019 der zweithdchste Wert der Zeitreihe vor.
Besonders auffallend ist die Situation der Esche in Schles-
wig-Holstein. Die mittlere Kronenverlichtung ist seit 2004
angestiegen, zeitlich verzégert stieg ab 2010 die Abster-
berate. Hier zeigt sich die besondere Belastung der Esche

Entwicklung der Bodenfeuchte (Januar 2018 bis August 2019)
auf ausgewahlten Flachen des Intensiven Monitorings

Augustendorf 2018

Augustendorf 2019
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durch das Eschentriebsterben. In Sachsen-Anhalt war kein
eindeutiger Trend bei der mittleren Kronenverlichtung der
Esche abzulesen. Die Absterberate war 2019 jedoch erhoht.
Bei der Europaischen Larche fallen 2019 in Hessen, Nieder-
sachsen und Sachsen-Anhalt die hochsten Absterberaten
im Beobachtungszeitraum auf.

Bei der Douglasie wurden in Hessen, Niedersachsen und
Schleswig-Holstein im Vergleich zur Fichte relativ niedrige
Verlichtungswerte in der Zeitreihe ermittelt. 2018/2019 war
in Niedersachsen und Schleswig-Holstein die Verlichtung
Uberdurchschnittlich hoch, in Hessen dagegen lag sie auf
dem Niveau der Vorjahre.

Wachstum und Bodenfeuchte auf
Standorten des Intensiven Monitorings

Ein wesentliches Merkmal der Vitalitat ist das Wachstum der
Baume. Die Wirkung der Witterung auf den Zuwachs der
Baume lasst sich besonders gut anhand der Bodenfeuchte be-
urteilen, da Bdume ihren Wasserbedarf mittels ihres Wurzel-
systems aus dem im Boden gespeicherten Wasser decken.
Exemplarisch wird flr drei Standorte des Intensiven Um-
weltmonitorings (Level II) die Entwicklung der Bodenwasser-
verfligbarkeit von Januar 2018 bis August 2019 und deren
unmittelbare Wirkung auf das Baumwachstum betrachtet.
In Anlehnung an die Kartendarstellungen in der Abb. Seite
21 wird dabei die Bodenfeuchte als relativer Anteil an dem
maximal pflanzenverfligbaren Bodenwasser (nutzbare Feld-
kapazitat nFK) fir die oberen 60 bzw. 100 cm der Bdden
dargestellt. Die GréBenordnung der nFK vari-
iert aufgrund der Bodenverhéltnisse zwischen
den Standorten. In Augustendorf (Niedersach-
sen) und Klotze (Sachsen-Anhalt) werden auf-
grund des hohen Sandanteils bezogen auf 1 m
Profiltiefe nur 101 bzw. 112 mm erreicht, auf
der Flache im Hessischen Ried infolge hoherer
Schiuff- und Tongehalte dagegen 168 mm.

Ao Entwicklung der Bodenfeuchte

Wahrend zu Beginn der Vegetationszeit An-
fang April 2018 auf allen drei Standorten die
Bodenwasserspeicher fast vollstandig aufge-
fullt waren, stellt sich zu Beginn der Vegeta-
tionszeit 2019 die Situation sehr unterschied-
lich dar (Abb. links). In Augustendorf wurde
mit knapp 90 % der Bodenwasserspeicher er-
neut fast vollstandig aufgefillt. Im Hessischen
Ried hingegen wurden bis 1 m Bodentiefe nur
rund 75 % der nFK erreicht und in Kl6tze sogar
nur 55 %.

Die Bodenfeuchtemessungen an diesen Stand-
orten bestatigen das regionale Muster der Bo-
denwasserverfligbarkeit (nFK WRe in der Abb.
Seite 21), wonach u. a. in den tieferen Lagen
Stdhessens, insbesondere jedoch in weiten
Teilen Sachsen-Anhalts die Winternieder-
schlage nicht ausreichten, um die infolge der
extremen Witterung 2018 entstandene lang
anhaltende und tiefgriindige Bodenaustrock-
nung kompensieren zu kdnnen. Obwohl die




Witterung in der Vegetationszeit bis August 2019 deutlich
weniger extrem verlief als im Vergleichszeitraum des Vor-
jahres, fihrte die vielerorts unzureichende Wiederbefeuch-
tung der Boden zu einer dhnlich friihen und intensiven Aus-
trocknung.

Fur 19 Flachen des Intensiven Umweltmonitorings (Level II)
wird das mittlere Dickenwachstum ausgewdhlter Baum-
stdmme der Hauptbaumarten im Jahr 2019 dem der Vorjah-
re gegeniibergestellt. Die Messung erfolgte in 1,3 m Hohe

und wird als Radialzuwachs in Millimeter (mm) angegeben.
Von 11 Flachen liegen hochauflésende Dendrometerdaten
vor, von weiteren acht Flachen 14-tdgige Ablesungen der
Dauerumfangmessbander.

Das Radialwachstum der Fichten (Abb. unten) begann 2019
in Furth (Odenwald) bereits Ende April, im Solling und der
Langen Bramke (Harz) Ende Mai bzw. Anfang Juni. Wahrend
das Wachstum der Fichte 2018 zunéachst durch einen durch-
schnittlichen Verlauf gekennzeichnet war, stellten die Be-
stande trockenheitsbedingt ihr Wachstum im Hochsommer
zeitig ein. Dies fihrte zum insgesamt niedrigsten Radialzu-
wachs der vergangenen Jahre. 2019 war auf den Flachen

Jahrlicher Verlauf des Radialzuwachses (mm) auf ausgewahlten Fichten- und Kiefernflachen
des Intensiven Monitorings
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Solling und Lange Bramke (Niedersachsen) von Beginn an
ein sehr geringer Zuwachs zu beobachten, bereits ab Mitte
Juli kam dieser fast vollstandig zum Erliegen. Bis Ende Au-
gust ergab sich fur die Fichten im Solling ein dhnlich nied-
riges Zuwachsniveau wie im Vorjahr, in der Langen Bramke
wurde mit einem mittleren Radialzuwachs von nur 0,8 mm
die geringe Zuwachsleistung des Vorjahres (1,8 mm) noch
einmal drastisch unterschritten.

Auf den Flachen Konigstein (Taunus) und Fiirth (Odenwald,
Hessen) hingegen wuchsen die Fichten 2019 besser als 2018
und stellten das Wachstum erst Mitte August ein. In Firth
war der mittlere Radialzuwachs mit 1,2 mm deutlich héher

als 2018 (0,7 mm), in K&nigstein lag er mit 0,9 mm zwischen
dem Zuwachs der Jahre 2017 und 2018.

Die Kiefer in Augustendorf wies im Gegensatz zu den Ubri-
gen Flachen 2019 von Beginn an héhere Zuwéchse auf als im
Vorjahr. Die nahezu vollstandige Auffillung des Bodenwas-
serspeichers im Winter sowie kurze, aber intensive Nieder-
schlagsereignisse im Juni und August trugen hier dazu bei,
dass die Kiefer bis Ende August ein mit den Jahren vor 2018
vergleichbares Zuwachsniveau erreichte (Abb. Seite 27).

Der Radialzuwachs der drei Kiefernflachen in Sachsen-
Anhalt verlief unterschiedlich, erreichte jedoch bis Ende
August 2019 jeweils eine mit 2018 vergleichbare GréBen-

Jahrlicher Verlauf des Radialzuwachses (mm) auf ausgewahlten Buchen- und Eichenflachen
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Kontinuierliche (Dendrometer) und periodische (Dauerumfang-
messband) Zuwachsmessung im Intensiven Monitoring

Foto: J. Weymar

ordnung. Damit waren erneut deutlich niedrigere Zuwdachse
als in den Vorjahren zu beobachten. In Nedlitz wurde sogar
zum zweiten Mal in Folge bis Ende August kein Zuwachs
verzeichnet.

Mit insgesamt geringen Zuwéachsen und einem Ausbleiben
weiterer Zuwachse ab Anfang Juni reagierte die Kiefer im
Hessischen Ried, KIdtze, Colbitz und Nedlitz unmittelbar auf
die unzureichende Aufflllung der Bodenwasserspeicher im
Winter und einer daraus resultierenden, erneut sehr friihen
und tiefgreifenden Bodenaustrocknung.

Wird eine Phase intensiver Bodenaustrocknung voriberge-
hend durch ausreichend hohe Niederschldge unterbrochen,
ist die Kiefer jedoch auch in der Lage, das Wachstum eben-
so unvermittelt wieder aufzunehmen. Nachdem in Kl6tze
bereits Mitte April eine starke Austrocknung des Bodens
einsetzte, fuhrte ein starkes Niederschlagsereignis im Juni
fur einige Wochen zu einer Wiederbefeuchtung des Bo-
dens. Genau in diesem Zeitfenster setzte abrupt ein starker
Radialzuwachs der Kiefern von mehr als 1 mm in nur acht
Tagen ein.

Hinsichtlich der trockenheitsbedingt geringen oder sogar
fehlenden Zuwéchse der Kiefer zwischen April und Okto-
ber 2018 ist anzumerken, dass diese Zuwachsdefizite in
den nachfolgenden Wintermonaten teilweise kompensiert
werden koénnen. Eine solche Verschiebung bzw. Ausdeh-
nung der Zuwachsperiode bis in den Januar hinein wurde
auch auf drei der hier untersuchten Flachen beobachtet. In
Augustendorf wurde dabei ein Zuwachs von 0,7 mm ver-
zeichnet, in Klétze und Nedlitz betrug dieser sogar 1 mm.
In Augustendorf entfielen damit 30 %, in Kl6tze 45 % und in
Nedlitz 100 % des Jahreszuwachses auf die Monate Novem-
ber 2018 bis Januar 2019.

2018 verzeichnete die Buche trotz der enormen Sommer-
trockenheit meist ungewohnlich hohe Zuwéchse (Abb. Seite
28). Nahezu vollstandig aufgefillte Bodenwasserspeicher in
Kombination mit hohen Temperaturen fiihrten zu diesen
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vergleichsweise starken Radialzuwéchsen. Der ausgeprag-
ten Trockenheit in spateren Monaten kam eine untergeord-
nete Bedeutung zu, da der GroBteil des Radialwachstums
der Buche Ublicherweise in der ersten Halfte der Vegeta-
tionsperiode erfolgt.

Der Radialzuwachs 2019 entspricht auf sechs der acht Fla-
chen mindestens dem mittleren Wachstum der Vorjahre.
Auf zwei von sechs Flachen wird sogar das erhdhte Wachs-
tum von 2018 erreicht. Zwei Flachen (Liss und Gottinger
Wald) bleiben 2019 unter dem Niveau der Vorjahre.

Auf den Flachen Fiirth (Odenwald) und Krofdorf lag der Zu-
wachs 2019 geringfligig hoher als 2018, da das Wachstum
nicht so friih eingestellt wurde. Ein hdufig beschriebenes, um
ein Jahr verzdgertes Einbrechen des Zuwachses der Buchen
nach extremer Trockenheit, ist auf der Mehrzahl der hier
untersuchten Flachen nicht zu erkennen. Zu beobachten ist
dieser Effekt dagegen fir die Standorte Liss im Ostlichen
Niedersachsen und Goéttinger Wald. Nachdem hier bereits
2018 die Zuwachsleistung hinter den Vorjahren zuriickblieb,
fielen die Zuwéchse 2019 noch einmal deutlich geringer aus
als im Vorjahr. Ursache fiir die sehr geringen Zuwéchse im
Gottinger Wald kdnnte die Flachgriindigkeit des dortigen
Kalkstandortes und das damit verbundene Austrocknungs-
risiko sowie der hohe Bestockungsgrad der Flache sein. In
Liss kdnnten bei ebenfalls hohem Bestockungsgrad die hier
vergleichsweise extremeren Witterungsbedingungen eine
maogliche Erkldrung liefern. Das Ostliche Niedersachsen war

- Foto: M. Spielmann
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neben Sachsen-Anhalt besonders stark von der Trockenheit
2018 und 2019 betroffen. Auch eine vergleichsweise intensi-
ve Fruktifikation, wie sie fir die Buchen in Liss sowohl 2018
als auch 2019 registriert wurde, kdnnte zu einer Verringe-
rung des Radialzuwachses beigetragen haben.

Trotz des zweiten Trockenjahrs in Folge war der Zuwachs
der Eichen in LUss im Gegensatz zu den Zuwéachsen der Bu-
chen dieser Flache héher als in den Jahren 2017 und 2018.
Auf der zweiten Eichenflache in Ehrhorn (Ostheide, Nieder-
sachsen) lag der Zuwachs bei unterschiedlichem Verlauf
Ende September auf dem Niveau von 2018.

Insgesamt zeigte sich bei Fichte und Kiefer 2018 verbreitet
nur ein geringer Zuwachs, 2019 war das Wachstum regional
sehr unterschiedlich. Die Buche hatte 2018 durchschnittliche
bis hohe Zuwéchse, 2019 war der Zuwachs — bis auf zwei
Flachen in Niedersachsen — durchschnittlich. Der Zuwachs
der Eiche zeigte 2018/2019 keine Auffalligkeiten.

Fazit

Die Befunde zeichnen insgesamt fir 2018 und 2019 einen

vielerorts stark gestorten Waldzustand. Besonders betroffen

sind die Walder in Sachsen-Anhalt, vergleichsweise weniger

Stérungen finden sich in Schleswig-Holstein. Hervorzuhe-

ben ist die ungiinstige Situation der Fichte, wahrend die Ei-

che weniger betroffen erscheint.

® 2018 und 2019 waren durch extreme Witterungsbedin-
gungen gepragt. Ein maBgeblicher, sich gegenseitig ver-
starkender Einfluss ging von einer Abfolge von Stiirmen,
Diirrephasen sowie Borkenkaferbefall aus.

® Im Jahr 2018 waren die Boden zu Beginn der Vegeta-
tionszeit (Wachstumsphase) besser mit Wasser gefullt
als 2019. Insbesondere in der Vegetationszeit 2018 trat
ein extremes Defizit im Verhaltnis von Niederschlag und
Verdunstung auf; dieses fiel 2019 etwas geringer aus. Be-
sonders ungtinstige Werte wurden fiir Sachsen-Anhalt,
das ostliche und siidliche Niedersachsen sowie flir Sud-
hessen ermittelt.
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® In beiden Jahren traten in den Waldern deutlich erhoh-
te starke Schaden und Absterberaten auf. Hohe Werte
wurden fir die Fichte festgestellt, insbesondere in Sach-
sen-Anhalt. FUr Buche, Bergahorn, Birke, Hainbuche und
Larche sind Risiken durch ein mehrjahriges Aufeinander-
folgen von Jahren mit extremer Witterung nachzuwei-
sen. Die Ausfallrate war in beiden Jahren deutlich erhoht.
Raumlich und zeitlich sind klare Zusammenhange mit der
extremen Witterungssituation zu erkennen.

Auf Trockenstress von Laubbaumarten weisen eingeroll-
te Blatter und Kleinblattrigkeit hin. Beides kam besonders
haufig in Sachsen-Anhalt vor.

Wachstumsreaktionen auf Flachen des Intensiven Um-
weltmonitorings zeigten einen deutlichen Zusammen-
hang zur Entwicklung der Bodenfeuchte und bestétigen
grundsatzlich die vorgenannten zeitlichen, regionalen
und baumartenbezogenen Muster.

Bemerkenswert ist die Kiefer in Nedlitz (Sachsen-Anhalt):
Zum zweiten Mal in Folge war in der Vegetationszeit kein
Durchmesserzuwachs zu verzeichnen, obwohl die Baume
noch leben. Die Baumart Kiefer passt sich an ein knappes
Wasserangebot sehr gut an. Dies zeigt sich auch an einer
Verlagerung von Wachstumsprozessen in die Wintermo-
nate. Dem stehen allerdings die erhdhten Schaden an der
Kiefer in Hessen gegentiber.

Ausblick

Die Erfahrungen aus friiheren Durreperioden legen nahe,
dass sich die Stérungen in den Waldern in den kommenden
Jahren fortsetzen.

Beim Wiederaufbau klimaangepasster Walder kann mit der
Standortswasserbilanz das Trockenstressrisiko der Baum-
arten eingeschatzt und ein Beitrag zur Baumartenwahl ge-
leistet werden (s. Seite 32: Wiederbewaldung von Schadfla-
chen in Anpassung an den Klimawandel).

Foto: M. Spielmann
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Der extrem heiBe, trockene und lang andauernde Sommer
2018 beeintrachtigte vielerorts die Fichten- und Larchen-
bestande durch starken Trockenstress. Gleichzeitig hatten
die fir Waldbdume gefdhrlichen Borkenkaferarten beste
Vermehrungsmoglichkeiten. In der Folge wurde bei lang
anhaltender Aktivitdt und Vermehrung von Kafern bis zum
Jahresende 2018 ein hohes Schadensausmal3 erreicht, wie
es seit Jahrzehnten nicht mehr beobachtet wurde. Die Zahl
der im Herbst 2018 in Uberwinterung gegangenen Bor-
kenkafer war groB3. In den Wintermonaten konnten sich die
Waldbaume nicht ausreichend vom Trockenstress revitali-
sieren. Damit lagen bereits zu Beginn der Kafersaison 2019
unglinstige Ausgangsbedingungen vor. Die allgemeine
Gefahrdungslage fir die Nadelholzbetriebe war sehr hoch.

Die ab April 2019 aus der Uberwinterung ausschwéarmen-
den, groBen Kafermengen trafen auf Fichten und Larchen
von weiterhin geringer Abwehrkraft. Anders als in anderen
Kaferjahren kam es so bereits nach den ersten Schwarmfli-
gen zu frischem Stehendbefall.

Wie im Vorjahr entstand 2019 das umfangreichste, durch
Borkenkafer verursachte Schadvolumen durch den Buch-
drucker (Jps typographus). Frischer Stehendbefall trat nicht
nur in den ersten Wochen nach Verlassen der Uberwinte-
rungsorte auf, sondern das Schwarmen und die Anlage von
Bruten zogen sich bis etwa Ende Juni. Verantwortlich fiir
dieses Uber einen langen Zeitraum gestreckte Verhalten der
Uberwinterer diirfte neben der teilweise wechselhaften Wit-
terung gewesen sein, dass aufgrund der sehr groBen Popu-
lationsdichte haufig Uberbesiedlungen von Fichten auftra-
ten und das nachfolgende Ausweichen auf Nachbarbdume
zu Geschwisterbruten flihrte. Zusammenfassend muss fir
den Buchdrucker festgestellt werden, dass bereits durch die
Uberwinterer ein hoher Schaden entstand.

Die ab Ende Juni/Anfang Juli 2019 begonnene Besiedlung
durch die Jungkafer der 1. Generation fiel erwartungsgemaf
nochmals starker aus. Die Jungkafer der 2. Generation drf-
ten ab etwa Mitte/Ende September in die Uberwinterung
gehen und damit in diesem Jahr keinen weiteren Schaden
mehr anrichten.

Im Jahr 2018 hat sich auch der Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus) sehr gut vermehren kdnnen. Der insgesamt
milde Winter bei geschwachter Fichte ermdglichte auch
dem Kupferstecher im Friihjahr 2019 nochmals umfangrei-
chen frischen Befall stehender Fichten. Bereits Ostern wurde
vermehrt Stehendbefall gemeldet, meist ohne Beteiligung
des Buchdruckers und in so groBen Kafermengen, dass auch
altere Fichten am ganzen Stamm besiedelt wurden. Dieser
Befall wurde in den folgenden Wochen von den Fichten
oftmals ausgeharzt, so dass sich dort kaum Vermehrungs-
moglichkeiten ergeben haben. Anders verhalt es sich mit
spaterem Befall durch Kupferstecher, der dann alleine oder
zusammen mit dem Buchdrucker erfolgreich Bruten anle-
gen konnte. Ab Sommer wurde erkennbar, dass zwar eine
recht umfangreiche Kupferstecherbrut im spaten Frihjahr
angelegt wurde, die aber an den meisten Befallsorten nach
Schlupf der Jungkafer keinen nennenswerten neuen Befall
verursacht hat.
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Borkenkéferbefall Foto: J. Weymar
Bereits 2018 hat der Larchenborkenkafer (Jos cembrae)
ausgepragte Schaden an Larche, sowohl in Reinbestanden
als auch in Mischungen, verursacht. Die Hoffnung war, dass
dieser Borkenkafer an den meisten Orten in 2019 bereits
wieder an Kraft verliert, so wie es bei sonstigen Massen-
vermehrungen der Art meist beobachtet wird. Stattdessen
sind wiederum starke Schaden im Stehenden entstanden,
was vermutlich den hohen Ausgangsdichten der Kafer und
der schlechten Konstitution der Larchen zum Winterende
geschuldet ist. Untersuchungen von diesjahrigen Bruten
in verschiedenen Regionen deuten vielfach auf gestorte
Entwicklungen von Larchenborkenkafern hin, so dass die
nachste Kafergeneration ab Sommer an solchen Orten an
Kraft verliert.

Ebenfalls schon in 2018 traten vermehrt Schaden an Bu-
chen auf, bei denen Buchenborkenkafer und -prachtka-
fer beteiligt waren. Diese Tendenz verstarkte sich im ersten
Halbjahr 2019 nochmals deutlich, teilweise wurden flachige
Abgange verzeichnet. In bisher untersuchten Fallen waren
Buchenborkenkéafer und -prachtkafer nicht Ausloser der
Absterbeerscheinungen, sondern traten nach Trockenheit
oder Pilzerkrankungen als sekundare Schadlinge auf. Nicht
einschatzbar ist zurzeit, ob aufgrund der Pradisposition ge-
stresster Buchen und durch die guten Vermehrungsmdg-
lichkeiten dieser Kaferarten Populationsdichten aufgebaut
werden, die im weiteren Verlauf primar Schaden verursa-
chen kénnen.

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 fiihrt
ortlich im Zustandigkeitsbereich der NW-FVA zur Auflo-
sung von Bestandesteilen und zum Absterben von Eschen.
Die hohen Temperaturen in den vorangegangen Monaten
haben in einigen Bestanden zur Verlangsamung des Scha-
densfortschritts und Verringerung der Neuinfektionen ge-
fuhrt.




Wiederbewaldung von Schadflachen in Anpassung an den Klimawandel

Ralf-Volker Nagel

Ausgangslage 2019

Die Witterungsextreme der Jahre 2018 und 2019, begin-
nend mit dem Wintersturm ,Friederike” und einer darauf
folgenden Diirre, die sich in weiten Teilen des Zustandig-
keitsbereiches der NW-FVA auf das Jahr 2019 ausdehnte,
fuhrte zu bisher noch nicht zu ermessenden Schaden an
unseren Waldbestdnden. Gerade in besonders stark von
den Schaden betroffenen Regionen und Revieren sucht
man nach Orientierung und fachlichen Anhaltspunkten,
wie unter diesen schwierigen Bedingungen eine bessere
Anpassung unserer Walder an die Herausforderungen der
Zukunft gelingen kann. Solange die Schadursachen wie
Borkenkaferflug und Dirre anhalten, besitzt zunachst wei-
ter die Begrenzung der Schaden die hdchste Prioritat. Dazu
werden alle MaBnahmen zur Einddmmung des aktuellen
Schadgeschehens unter Einbeziehung fachlicher Unterstiit-
zung der Abt. Waldschutz der NW-FVA ergriffen. Moglichst
prazise Schadensmeldungen im Waldschutzmeldeportal
unterstltzen die KollegInnen des Waldschutzes dabei. Pa-
rallel zu den groBen Anstrengungen um Schadensbegren-
zung laufen die Planungen der Wiederbewaldung an. In
den Regionen mit schweren bestandesweisen Verlusten
sind aktuelle Luftbilder als Planungsgrundlage zur GréBen-
bestimmung und Abgrenzung der betroffenen Standorte
nahezu unentbehrlich.

Durch den groBen Umfang wird sich die Wiederbewaldung
an klaren Prioritdten orientieren missen und zwangslau-
fig mehrere Jahre in Anspruch nehmen. Im Gegensatz zu
einem langerfristigen Waldumbau unter dem Altbestands-
schirm herrschen auf den entstandenen Freiflachen extre-
me klimatische Bedingungen mit starker Austrocknung und
Verdunstung durch ungehinderte Sonneneinstrahlung und
Wind, aber auch durch eine hohe Spatfrostgefahr. Diese
Bedingungen diktieren das waldbauliche Vorgehen. Neben
der teilflachigen Bepflanzung mit standortsgemaBen, an
Freiflachenbedingungen besser angepassten Baumarten
wie Trauben- und Stieleiche, Roteiche, Larche und Dougla-
sie werden standortsgeméaBe Naturverjlingungspotenziale
ebenso einbezogen wie ein Vorwald aus Pionierbaumarten.
Dessen Schutz wird flr die spatere Etablierung frost- und
strahlungsempfindlicher Schattbaumarten wie Rotbuche
und Weilltanne genutzt.

Entscheidungshilfen zur Klimaanpassung

Zur Einbeziehung des Klimawandels in die Planungen der
Wiederbewaldung besteht ein akuter Bedarf an Entschei-
dungshilfen, um grobe Fehler hinsichtlich der zuklnftigen
Standortseignung, insbesondere der zu begriindenden
Hauptbaumarten, zu vermeiden. Héhere Temperaturen bei
gleichbleibenden oder abnehmenden Niederschlagen und
eine ungleichméaBige Niederschlagsverteilung (Dirreperi-
oden und Starkregen) fiihren zu einem deutlich erhohten
Verdunstungsanspruch der Waldbaume und verursachen
Trockenstress.

Als Entscheidungsgrundlage, die das beriicksichtigt, erar-
beitet die NW-FVA fiir alle Bundeslander ihres Zustandig-
keitsbereiches Kartendarstellungen der kiinftig erwarteten
so genannten Standortswasserbilanzen der Waldstandorte.
Die Standortswasserbilanz beriicksichtigt eine kiinftig stark
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Auf den ez‘tandenen BléBen herrschen extreme kiimatische Be-
dingungen fiir die Wiederbewaldung Foto: J. Weymar

gesteigerte Verdunstung Uber die so genannte Klimatische
Wasserbilanz in der Vegetationszeit (KWB). Diese Kenngro-
Be driickt das Verhaltnis zwischen Verdunstungsanspruch
und zur Verfligung stehenden Niederschldgen wahrend
der kiinftig zudem verlangerten Vegetationszeit aus. Zu
ihrer Abschatzung dienen Projektionen eines globalen Kli-
mamodells (ECHAM®G) flir ein pessimistisches, derzeit aber
wahrscheinliches Klimaszenario (RCP 8.5) fliir den Zeitraum
2041-2070. Ein zu Vegetationszeitbeginn aufgefilliter Bo-
denwasserspeicher kann akute Wasserdefizite zu einem
gewissen, nach Standortsgite unterschiedlichen MaB aus-
gleichen. Das fir die Waldbdume verfliigbare ,Speichervo-
lumen” des Bodens wird durch die so genannte nutzbare
Feldkapazitat (nFK) ausgedriickt. Sie hangt v.a. von der
K&érnung, der Griindigkeit und dem Skelettanteil des Bo-
dens ab. Die beste Basis fiir ihre Abschatzung bildet die
forstliche Standortskartierung. Fir eine flachendeckende
Bestimmung mit hoher Genauigkeit sind wissenschaftliche
Berechnungen erforderlich, die die Vielzahl detailliert auf-
genommener Bodenprofile der Standortskartierung nut-
zen.

Aus der Summe von Klimatischer Wasserbilanz und nutz-
barer Feldkapazitat ergibt sich schlieBlich die zur Klassifizie-
rung der kiinftigen Trockenstressgefahrdung grund- und
stauwasserfreier Waldstandorte genutzte Standortswasser-
bilanz (SWB). Als Indikator fir die kiinftige Trockenstress-
gefahrdung der Waldstandorte wird sie in 50 mm-Stufen
kartenmaBig dargestellt.
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Klassifizierung des Trockenstressrisikos der Hauptbaumarten und zugeordneter Nebenbaum-

Baumartalternativen

arten im Anhalt an die Standortswasserbilanz (Summe aus Klimatischer Wasserbilanz in der

Vegetationszeit (Grasreferenz) und nutzbarer Feldkapazitit (nFK))

Angesichts der aktuellen Waldscha-
den und der kiinftig erwarteten Hau-

Trockenstress- Fichte Buche Eiche/ Kiefer fung extremer Witterungsereignisse
risiko Douglasie wie Dirreperioden wird in der forstli-
Roterle* WeiRtanne Roteiche Sandbirke chen Praxis die Notwendigkeit zur Er-

Moorbirke* Japanlarche Ahornarten Schwarzkiefer weiterung der zur Verfiigung stehen-

Bergulme Esche den Baumartenpalette breiter denn je

Schwarznuss Ha'L?:gghe diskutiert. Dabei riicken Baumarten

Europ. Larche in den Fokus, fir die das forstliche

Kustentanne Versuchswesen bei weitem nicht Gber

die gleiche Wissens- und Erfahrungs-

- >0mm >-50 mm >-150 mm >-200 mm basis verfligt wie fir die wenigen
bisher als anbauwiirdig identifizier-

mittel 0 bis -80 mm | -50 bis -100 mm |-150 bis -350 mm |-200 bis -450 mm| ten eingefiihrten Arten Douglasie,
Kistentanne, Japanlarche und Rot-

- <-80 mm <-100 mm <-350 mm <-450 mm eiche. Die Einfiihrung und die breitere

*benotigen hoch anstehendes Grundwasser

Die Baumarten weisen eine unterschiedliche Trockenheits-
toleranz auf und sind deshalb nicht gleichermaBen von Tro-
ckenstress betroffen. Die Tabelle oben teilt die Baumarten
deshalb in Gruppen mit unterschiedlichen Schwellenwer-
ten fur die Erwartung einer geringen, mittleren und hohen
Trockenstressgefahrdung ein.

Die Baumartenzuordnungen beruhen auf Literaturauswer-
tungen und Expertenwissen. Die Trockenstress-Risikostu-
fen der Standortswasserbilanz bewerten die Vitalitat, Wi-
derstandsfahigkeit und Leistungsfahigkeit der Baumarten,
stellen jedoch auch bei hoher Gefdhrdung keine absolute
Existenz- oder Verbreitungsgrenze dar. Eine Baumart mit
einem hohen Trockenstressrisiko scheidet auf dem betrof-
fenen Standort als fihrende Baumart aus. Waldentwick-
lungsziele bzw. Bestandeszieltypen mit dieser Baumart als
Hauptbaumart sind hier demzufolge nicht mehr umzuset-
zen. Solange die Standortswasserbilanz fiir die Baumart in-
nerhalb eines mittleren Risikos liegt, kann sie jedoch auf
dem gegebenen Standort Mischbaumart bleiben und vor-
handene Vorverjiingung wird in die kiinftige Waldentwick-
lung einbezogen.

praktische Verwendung bisher wenig
erforschter Baumarten birgt neben
Chancen auch erhebliche Risiken von Fehlschlagen und
maoglicherweise sogar Gefahren fiir die heimischen Wald-
Okosysteme, wie das Beispiel der Spatbliihenden Trauben-
kirsche (Prunus serotina) zeigt. Fur das forstliche Versuchs-
wesen ergibt sich daraus die zwingende Notwendigkeit, die
Wissensbasis iber wichtige, derzeit als erfolgversprechend
angesehene Baumarten schnell und umfassend unter Prii-
fung der Kriterien der Anbauwdrdigkeit und 6kologischen
Zutraglichkeit zu erweitern. Fir einen Teil der Baumarten
kann dazu auf Anbauversuche zuriickgegriffen werden, die
mittlerweile ein Alter erreicht haben, das die aussagekraf-
tige Auswertung erlaubt. Dies gilt u. a. fir Riesenlebens-
baum, Westliche Hemlockstanne, Korsische Schwarzkiefer
sowie in geringerem Umfang fir Schindelrindige Hickory,
Orientbuche und Schwarznuss. Fir die anderen Baumarten
wie Baumhasel und Altlaszeder werden sich die anstehen-
den Untersuchungen zunéachst ausschlieBlich auf die wis-
senschaftliche Analyse bereits in Nordwestdeutschland
etablierter Vorkommen sowie umfassende Literaturrecher-
chen stiitzen missen. Erste Ergebnisse der dazu anlaufen-
den Projekte sind Ende 2020 zu erwarten.

S e i
Das angestrebte Ziel sind anpassungsféh

ige, strukturierte Mischbestédnde unter Einbeziehung standortsgema‘e Naturverjingung

Foto: M. Spielmann



WeiB-Tanne (Abies alba) als Baumart im Klimawandel

Matthias Paul, Aki Michael Holtken, Samuel Schleich,
Matthias Moos und Wilfried Steiner

Ausgangslage

Aufgrund des Klimawandels und der damit verbundenen
Folgen fiir die Waldbewirtschaftung werden an der NW-
FVA auch die Mdglichkeiten fiir eine Erweiterung des Baum-
artenspektrums evaluiert. Dabei geht es um die nachhalti-
ge Sicherstellung aller Waldfunktionen. Neben Fragen der
kunftigen Nadelholzversorgung stehen auch zunehmend
Probleme der 6kologischen Stabilisierung und der Walder-
haltung im Mittelpunkt der Diskussionen. Eine Baumart,
die in diesem Zusammenhang immer wieder in den Fokus
rlckt, ist die WeiB-Tanne. Aufgrund ihres intensiven Wur-
zelwerkes kann die Wei3-Tanne auf vielen Standorten eine
okologisch und 6konomisch stabilisierende Funktion in un-
seren Waldern einnehmen. Im Gegensatz zur Fichte bildet
sie eine Pfahlwurzel aus und kann damit Wasser in tieferen
Bodenschichten und wechselfeuchte Standorte besser er-
schlieBen. Unter anderem wegen dieser Eigenschaft soll die
WeiB3-Tanne insbesondere dort vermehrt als Mischbaumart
eingebracht werden, wo die Fichte aufgrund der Entwick-
lung der Standortsverhaltnisse nicht mehr angebaut wer-
den kann.

Nach der Eiszeit war die WeiB-Tanne eine der letzten Baum-
arten, die in Mitteleuropa eingewandert ist. Eine anthro-
pogene Riickwanderungsunterstiitzung ist nahezu auszu-
schlieBen, da das Saatgut im Gegensatz zu verschiedenen
Laubhdlzern kaum eine Bedeutung fiir den Menschen hatte
und auch nicht ohne weiteres geworben werden konnte
(Tegel und Blintgen 2015). Dariber hinaus gibt es Hinweise,
dass eine weitere natirliche Ausbreitung der WeiB-Tanne
durch anthropogene Einfllisse verhindert wurde (vgl. Tinner
et al. 2013).

In Nordwestdeutschland befindet sich die Wei3-Tanne au-
Berhalb ihres natlrlichen Verbreitungsgebietes. Wie bei
kaum einer anderen Baumart gehen bei der WeiB-Tanne

die Einschatzungen Uber Potenzial und Anbauwirdigkeit
so weit auseinander. Fir den Anbauerfolg in Zeiten des
Klimawandels ist deshalb eine sachliche, wissenschaftlich
gesicherte Einschatzung der Anbauwirdigkeit geboten.
Die dringend notwendigen Neuanlagen wissenschaftlicher
Feldversuche bendtigen aber mindestens 20 bis 30 Jahre fiir
fundierte Anbauempfehlungen. Aufgrund der aktuell schon
vorhandenen Schaden in den Waldern muss nach Méglich-
keiten gesucht werden, der Praxis kurzfristig moglichst fun-
dierte Hinweise zum Tannenanbau zur Verfligung stellen zu
kdnnen. Die jetzt notwendigen Aufforstungen der Schadfla-
chen mussen kiinftige klimatische Entwicklungen im Fokus
haben und Fragen der Standortseignung, der Waldbausys-
teme und des geeigneten Vermehrungsgutes beachten. Fir
die Bereitstellung von hochwertigem Vermehrungsgut wer-
den kiinftig genetische Gesichtspunkte eine entscheidende
Rolle spielen, denn es miissen Bestande mit einer hohen
Anpassungsfahigkeit unter sich wandelnden Umweltbedin-
gungen etabliert werden.

Evaluierung vorhandener Bestande der
WeiB-Tanne und erste Ergebnisse

Seit 2018 werden an der NW-FVA alle verfligbaren Informa-
tionen zum WeiB-Tannen-Anbau in Nordwestdeutschland
geblndelt und systematisiert. Dazu werden Praxisanbauten
berlicksichtigt, die i. d. R. Giber 60 Jahre alt sind. Die Grund-
annahme besteht darin, dass diese Vorkommen schon ers-
te Anpassungsprozesse an ihren Standorten durchlaufen
haben. Im Ergebnis liegen fiir den Bereich der NW-FVA
nun Informationen Uber ca. 4.000 Vorkommen vitaler und
offensichtlich standortsangepasster alterer Wei-Tannen-
Anbauten vor. Diese bilden die Grundlage fiir weitere Un-
tersuchungen.

Standort: Erste Auswertungen (Schmucker und Boots 2019)
zeigen, dass die Bestdnde zum groBen Teil auf Standorten
mit guter Wasserversorgung und mittlerer Trophie stocken.
Weitere Studien bezlglich geeigneter Standortsamplituden

Natiirliche Verjiingung der Weif3- Tanne im Mischbestand im siidlichen Niedersachsen
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und der Leistungsfahigkeit stehen noch aus. Dennoch ldsst
sich bereits jetzt erkennen, dass die WeiB-Tanne auf trocke-
nen Standorten ohne Grundwasseranschluss ihre Anbau-
grenzen hat.

Genetik: Gerade bei Baumarten mit langen Generationszyk-
len kommt der genetischen Vielfalt eine besonders grof3e
Bedeutung zu. Denn nur in genetisch vielféltigen Popula-
tionen kénnen Nachkommenschaften mit einer Fiille unter-
schiedlicher genetischer Typen und mit dem notwendigen
Anpassungspotenzial erzeugt werden. Genetische Ein-
engung und Inzuchtdepression fiihren zu verringerter Vita-
litdt und erhdhten Ausfallraten. Stammt der Bestand von nur
einem oder nur wenigen moglicherweise sogar verwandten
Mutterbdumen ab, kdnnen diese Beeintrachtigungen am
Altbestand oft noch nicht beobachtet werden, sondern erst
in der Folgegeneration (Llamas-Gomez und Braun 1995).
Von besonderer Bedeutung ist auch, aus welchem Refugial-
gebiet und auf welcher Riickwanderungsroute die WeiB-
Tanne nach der letzten Eiszeit wieder nach Mitteleuropa
eingewandert ist. Vorkommen, die Uber den Ost- und
Westalpenweg gekommen sind, zeigen tendenziell eine
geringere genetische Vielfalt als dies beim Balkanweg der
Fall ist. Mit genetischen Markern kann der Ursprung einzel-
ner Vorkommen geklart werden (Konnert und Bergmann
1995).

Saatgutbestande: Lokale Tannenvorkommen stellen wert-
volle genetische Ressourcen dar. Deshalb wird im Rahmen
der Evaluierung auch die Eignung als Forstsaatgutbestand
geprift, um die regionale genetische Vielfalt erhalten bzw.
noch weiter zu erhdhen. Saatgutbestdnde sollten aber kei-
ne Beimischungen der Nordmann-Tanne (A. nordmannia-
na) enthalten, da beide Arten miteinander hybridisieren. Da
diese Arten bzw. Hybriden in Altbestanden oft nur schwer

Naturliches Verbreitungsgebiet der WeiB-Tanne in
Deutschland (schraffiert) und erfasste Vorkommen
im Bereich der NW-FVA (Punkte); Stand 2019

Strategie zur Evaluierung vorhandener Saatgutquellen sowie potenzieller Anbauflachen der Wei3-Tanne

Erhaltung und nachhaltige Nutzung Qualifizierung des genetischen Potentials,
vorhandener genetischer Ressoucen Erweiterung der Anbauflache

Erfassung

Anbauerfahrungen Provenienz- und
vorhandener Vorkommen -
der Forstpraxis Anbauversuche
(Inventuren, Abfrage)
Okologisch-genetische Analyse
(Standorte, Genetik, Herkunft,
Behandlung, Historie)
|
v v
Zulassung als Aufbau von neue Standorte fiir den Aufbau,
Saatguterntebestand WTa-Samenplantagen geeignete Quellen fir den Saatgutimport

| |
v

generative Nachzucht, Quialifizierung von Herkunftsempfehlungen,
Saatgut- und Planzenproduktion Entwicklung der Anbauempfehlungen
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unterscheidbar sind, kdnnen genetische Analysen wichti-
ge Hinweise flr eine Zulassung als Saatgutbestand bzw. fiir
eine gezielte Entnahme einzelner Baume geben.

Herkunftsversuche bei der Weil3-Tanne

Von den im Bereich der NW-FVA angelegten Herkunftsver-
suchen mit WeiB-Tanne sind zwei niedersachsische Serien
besonders interessant. Sie wurden 1981 sowie 1987 ange-
legt, letztere als Teil eines internationalen Provenienzver-
suchs der IUFRO (Internationaler Verband Forstlicher Ver-
suchsanstalten) (Eder 1995, Svolba 1995). Bis zum Alter 31
bzw. 25 haben sich insbesondere Herkiinfte aus Ruméanien
und Polen bewahrt. Von den deutschen Herkilnften hat die
Herkunft ,Zwiesel” aus dem Bayerischen Wald am besten
abgeschnitten.

Gemeinsam mit anderen forstlichen Versuchsanstalten wur-
de 2015 eine deutschlandweite Versuchsserie mit deutschen
und rumanischen WeiB-Tannen-Herkiinften angelegt, dar-
unter auch drei Flachen in Schleswig-Holstein, Hessen und
Niedersachen. Hiervon sind zukinftig weitere Erkenntnisse
Zu erwarten.

Erfahrungen und Empfehlungen flr den
WeiB3-Tannen-Anbau

Standortswahl: Erkenntnisse zur geeigneten Standorts-
wahl basieren auf Erfahrungen der Forstpraxis. Ein groBe-
res systematisches wissenschaftliches Versuchsflachennetz
zur Anbauwdirdigkeit der WeiB-Tannen liegt im Bereich der
NW-FVA nicht vor. Es ist anzunehmen, dass das fiir Tanne
geeignete Standortsspektrum groBer als das aktuelle ist.

Um dies herauszufinden, ist weitere Forschung notwendig.
Mit zunehmenden Erkenntnissen kdnnen auch die entspre-
chenden Waldbaurichtlinien und Herkunftsempfehlungen
weiter entwickelt werden.

Fur eine Einbringung der WeiB-Tanne sollten Bereiche im
okologischen Optimum herangezogen werden. Nach ak-
tueller Erkenntnislage sind dies Standorte mittlerer Trophie
mit ganzjahrig mittlerer bis guter Wasserversorgung.
Herkunftswahl: Hier bieten die Herkunftsempfehlungen
der Lander Entscheidungshilfen. Die guten Ergebnisse ost-
europaischer Herkiinfte spiegeln sich in den Herkunftsemp-
fehlungen Niedersachsens wider, wo unter anderem Her-
kinfte aus Polen, Rumanien und der Slowakei empfohlen
werden. Samenplantagen mit ihrer tendenziell héheren ge-
netischen Vielfalt werden hier ebenfalls empfohlen.
Grundsatzlich sind immer auch zugelassene ortliche Her-
kinfte oder bewahrte Ersatzherkiinfte empfehlenswert. In
Zusammenarbeit mit der Abteilung Waldgenressourcen der
NW-FVA werden auch Praxisversuche mit bislang ungepriif-
ten Herkiinften als kontrollierte Anbauten angelegt.
Bestandesbegriindung: Die Wei3-Tanne ist grundsatzlich
als Mischbaumart unter Schirm (Frostschutz) einzubringen.
Dabei spielen Saaten im Herbst eine besondere Rolle, da
sie ein ungestortes Wurzelwachstum ermdglichen. Dazu
sind die notwendigen Saatgutmengen sicherzustellen. Das
Pflanzmaterial sollte von ausgezeichneter Qualitat sein. In
den letzten Jahren haben sich unverschulte zwei- oder drei-
jahrige Samlinge (2/0 bzw. 3/0) bewahrt. Da die Wei3-Tanne
gerne vom Wild verbissen wird, ist der Anbau der WeiB-
Tanne nur bei angepassten Wildbestanden zu empfehlen.

Fazit

Sicherlich wird die WeiB-Tanne nicht alle forstlichen Proble-
me des Klimawandels |6sen. Aber sie kann eine unter vielen
Alternativen fir die Zukunft sein. Die Dynamik der Entwick-
lung erfordert eine noch engere Zusammenarbeit von pra-
xisorientierter Forschung der NW-FVA mit den KollegInnen
vor Ort. Die Erfahrung aus der Praxis und die wissenschaft-
lichen Versuchsergebnisse kdnnen zusammen eine wichtige
Grundlage fur kiinftige Anbauempfehlungen darstellen.

Foto: M. Paul
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Stoffeintrage

Birte Scheler

N&hr- und Schadstoffe werden in geldster Form mit dem
Niederschlag sowie durch den Auskammeffekt der Baum-
kronen gas- und partikelférmig in Walder eingetragen.
Aufgrund der groBen Oberflachen der Kronen ist der at-
mospharische Stoffeintrag im Vergleich der Landnutzungs-
formen in Waldern am hdochsten. Diese so genannte Im-
missionsschutzfunktion des Waldes stellt jedoch fiir das
Okosystem Wald selbst eine Belastung dar, da Schwefel-
und Stickstoffverbindungen (Nitrat und Ammonium) das
chemische Bodenmilieu durch Versauerung und Eutrophie-
rung verandern.

In Schleswig-Holstein wird seit 1989 im Rahmen des In-
tensiven Forstlichen Umweltmonitorings der Stoffeintrag
in einen 114-jdhrigen Buchenbestand bei Bornhoved er-
fasst. Der Bestandesmessflache (Kronentraufe) ist eine Frei-
flache (Freilandniederschlag) zugeordnet. Zuséatzlich wird
zur Erfassung des gesamten Bestandesniederschlags der
Stammablauf gemessen und analysiert, der in Buchenbe-
standen quantitativ bedeutsam ist. Mittels eines Kronen-
raumbilanzmodells (Ulrich 1991) werden aus den gemesse-
nen Stoffflissen Gesamtdepositionsraten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrdge wird maBgeblich durch ver-
schiedene Faktoren wie Niederschlagsmenge und -vertei-
lung, Baumart, Bestandeshdhe, Kronenrauigkeit bzw. lokale
Emittenten bestimmt. Aus diesem Grund sind die Stoffein-
trdge in niederschlagsarmeren Gebieten in der Regel nied-
riger als in niederschlagsreichen Gegenden und aufgrund
des Laubabwurfs unter Buche geringer als unter Fichte und
Douglasie.

Sulfatschwefeleintrag (SO4-S inkl. seesalzbdir-
tigem Anteil) im Freiland und im Bestand in kg
je Hektar und Jahr

Bornhoved, Buche
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Niederschlag

2018 war in Schleswig-Holstein ein besonders nieder-
schlagsarmes Jahr. In Bornhdved fielen im Freiland 489 mm,
der Bestandesniederschlag (Kronentraufe und Stammab-
lauf) betrug 376 mm. Damit fielen im Freiland 256 mm (bzw.
34 %) und im Bestand 288 mm (bzw. 38 %) weniger Nieder-
schlag als im Mittel 2008-2017. Ahnlich niederschlagsarm
war im Beobachtungszeitraum nur das Jahr 1996. Insgesamt
zeigt sich aber kein Trend bei der Niederschlagshohe.

Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von MaBnahmen zur
Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung und die Ein-
fuhrung schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe konnten
die Schwefeldioxidemissionen wirksam reduziert werden.
Aufgrund der sehr geringen Niederschlagsmengen im Jahr
2018 sowie der anhaltend sehr niedrigen gasférmigen Be-
lastung durch Schwefeldioxid wurde in Bornhdved der
niedrigste Schwefeleintrag seit Messbeginn beobachtet. Er
betrug 2018 je Hektar 1,7 kg im Freiland und 3,1 kg im Bu-
chenbestand. Von der Sulfatgesamtdeposition unter Buche
waren aufgrund der Nahe zum Meer 1,3 kg bzw. 43 % see-
salzbirtig.

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird einerseits in oxidierter Form als Nitrat (Quel-
len: Kfz-Verkehr, Verbrennungsprozesse) anderseits in re-
duzierter Form als Ammonium (landwirtschaftliche Quellen)
in die Okosysteme eingetragen. In Bornhéved betrug der

Foto: J. Evers



Stoffeintrage

Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoffeintrag im
10-jahrigen Mittel (2009-2018) im Freiland 56 % und an der
Gesamtdeposition 53 %.

Der Nitratstickstoffeintrag hat seit dem Untersuchungsbe-
ginn im Jahr 1989 sowohl im Freiland als auch unter Bu-
che signifikant abgenommen. Dieser deutliche Riickgang
hat sich in den letzten 10 Jahren fortgesetzt. 2018 betrug
der Nitratstickstoffeintrag in Bornhdved je Hektar 2,7 kg im
Freiland und 5,5 kg als Gesamdeposition unter Buche. Da-
mit war der Nitrateintrag im Buchenbestand so gering wie
nie zuvor im Untersuchungszeitraum.

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat in Bornhoved seit 1989
ebenfalls signifikant abgenommen. Im Zeitraum 2009-2018
ging er im Gegensatz zum Nitrateintrag jedoch nur leicht
zurlick. 2018 betrug er im Freiland je Hektar 3,6 kg und un-
ter Buche 6,7 kg.

Trotz des beobachteten Riickgangs Uberschreitet der an-
thropogen bedingte atmosphérische anorganische Stick-
stoffeintrag im Mittel der letzten 5 Jahre (2014-2018) mit
17,0 kg je Hektar unter Buche nach wie vor den Bedarf der
Walder fiir das Baumwachstum. Stickstoffeintrage, die iber
dem Bedarf des Okosystems fiir das Wachstum liegen,
ziehen jedoch — ggf. zeitverzogert — gravierende negati-
ve Konsequenzen fiir den Wald selbst sowie angrenzende
Okosysteme wie Oberflichen- und Grundwiasser nach sich.

Gesamtsaureeintrag

Der Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid
(jeweils nicht seesalzblirtige Anteile, Gauger et al. 2002).
2018 betrug der Gesamtsaureeintrag je Hektar im Freiland
0,5 kmolc und 1,1 kmolc unter Buche

Ein Teil des Saureeintrags wird durch die ebenfalls mit
dem Niederschlag eingetragenen Basen gepuffert. Berlick-
sichtigt man diese Pufferleistung und zieht die nicht see-

Gesamtsaureeintrag im Freiland und im
Bestand in kmolc je Hektar und Jahr

Bornhoved, Buche
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2015

anthropogen = durch menschliche Aktivitdten verur-
sacht

Deposition = Ablagerung von Stoffen
Eutrophierung = Néhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungséquiva-
lenten. Sie berechnet sich wie folgt: Elementkonzen-
tration multipliziert mit der Wertigkeit des Molekdiils
(=Ladungsédquivalente pro Molekdil), dividiert durch
das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungséqui-
valenten in kmolc je Hektar.

Intensiv-Mon

Analyse voWasserprobeh '

salzblrtigen Anteile der Basen Calcium, Magnesium und
Kalium vom Gesamtsaureeintrag ab, erhalt man den 6ko-
systemar bedeutsamen Netto-Gesamtsadureeintrag (Gau-
ger et al. 2002).

Ein weiterer Teil der Sdureeintrage wird im Waldboden ge-
puffert, da bei der Verwitterung Basen freigesetzt werden.
Die nachhaltige Sadurepufferung aus Verwitterung reicht
auf den oft nahrstoffarmen Waldstandorten jedoch auch
unter Berlcksichtigung der Baseneintrage nicht aus, um
die Saureeintrage vollstandig zu kompensieren. Eine stand-
ortsangepasste Kalkung zum Schutz der Waldbdden und
der Erhaltung ihrer Filterfunktion fiir das Grundwasser kann
empfohlen werden.

* e
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Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Schleswig-Holsteinischen 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.



