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Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

der Wetterdienst bestatigt es: 2022 ist eines der warmsten und trockensten Jahre
seit 1881. AulSerdem markiert das Jahr 2022 den bisherigen Hohepunkt einer nun
seit mehreren Jahren andauernden Trockenperiode. Hohe Tagestemperaturen,
wenig Regen, geringe Luftfeuchtigkeit und starke Winde: All diese Faktoren
zusammen fihren zu Ddrreschdden und Ertragsverlusten in der Forst- und
Landwirtschaft. Doch damit noch nicht genug: Zur besonderen Witterung kam in
den vergangenen Jahren verstarkt die hohe bis sehr hohe Waldbrandgeféhrdung
dazu.

Wie vital unsere Baume sind — dafir liefert uns der Zustand der Baumkrone
Hinweise. Es ist eine ernstzunehmende Nachricht, dass die mittlere
Kronenverlichtung unserer Walder bei allen Baumarten angestiegen ist — im
Vergleich zum Vorjahr von 26 auf 27 Prozent. Der Wert liegt zum flnften Mal in
Folge Uber dem langjahrigen Durchschnitt.

Die haufigste Baumart im Bereich des Mittelgebirges ist die Fichte. Mit 66 Prozent ist der sichtbare Nadelverlust der

Krone bei ihr besonders schwerwiegend. Bei der in Sachsen-Anhalt vorherrschenden Baumart — der dlteren Kiefer —

nahm die Kronenverlichtung geringfligig um zwei Prozentpunkte auf 23 Prozent zu. Was diese Zahl zeigt? Extreme
Witterungsereignisse und ihre Folgeschaden mindern auch die Vitalitdt von Baumarten, die mit Trockenheit bisher

gut umgehen konnten. Vielerorts geschwacht und anfallig fir Schadorganismen ist trockenheitsbedingt auch der
deutschlandweit am haufigsten vorkommende Laubbaum, die Buche. Bei dlteren Buchen liegt der Blattverlust hierzulande
bei 43 Prozent — und damit auf einem weiterhin sehr hohen Niveau.

Sachsen-Anhalts Walder sind nicht zuletzt gepragt durch eine zunehmende Zahl von Schadflachen und Schadholzmengen.
Die Ergebnisse des Waldzustandsberichts 2022 untermauern das. Es wird damit deutlicher denn je, wie wichtig nachhaltiges
Handeln ist. Was ist dabei unsere zentrale Aufgabe? Wir missen unsere Walder fit fir die Zukunft machen. Wir treiben den
Waldumbau voran, um extremem Wetter und langanhaltender Trockenheit zu trotzen.

Zu den Zielen des Waldumbaus in Sachsen-Anhalt gehort der Ersatz von Nadelbaumarten. In den Waldern steigen soll
insgesamt der Anteil von Laubholz. Vorrang dabei hat der Aufbau mehrschichtiger Mischwalder. Der Vorteil kiinftiger
Waldgenerationen: Sie sollen sich gegenlber biotischen und abiotischen Schadereignissen als stabiler erweisen. Und
sie sollen besser auf den Klimawandel reagieren kdnnen und die vielfaltigen Funktionen des Waldes dadurch nachhaltig
sichern.

Unsere Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer unterstitzen wir beim Aufbau mehrschichtiger Mischwaélder mit Férdermitteln.
Gemeinsam packen wir den Waldumbau an. Ziel ist es, den Zustand unserer Walder jedes Jahr zu verbessern. Ich bin

sicher: Der Waldzustandsbericht ist insbesondere in diesem schweren Jahr fir Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer eine
interessante Fachlektire. Ich winsche Ihnen interessante Einblicke beim Lesen.

lhr

Sven SIS

Sven Schulze

Minister fur Wirtschaft, Tourismus, Landwirtschaft
und Forsten des Landes Sachsen-Anhalt
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Im Jahr 2022 verscharfte sich der seit dem Extremjahr 2018
bestehende Trockenstress fir Sachsen-Anhalts Walder noch-
mals. Ursache waren neben den hohen Temperaturen die
vielerorts unterdurchschnittlichen Niederschldge in der Ve-
getationszeit.

Die Auswirkungen auf die Baume zeigen die Aufnahmen
der Waldzustandserhebung: Die mittlere Kronenverlich-
tung steigt fur alle Baumarten- und Altersgruppen auf einen
Hochstwert (2022: 27 %).

Ein im Vergleich zum langjahrigen Mittel (1991-2022: 3,6 %)
sehrhoher Anteil der Bdume ist stark geschadigt (2022: 12 %),
wobei die Fichte mit 50,3 % einen extrem hohen Anteil stark
geschadigter Baume aufweist.

Insgesamt ist die Situation der Fichte durch die Abfolge von
Stlrmen, extremen Trockenjahren und daraus folgenden Bor-
kenké&fermassenvermehrungen in den vergangenen 5 Jahren
als sehr alarmierend zu bezeichnen. Dies spiegelt sich auch
in der Absterberate wider: Weitere 28 % der Fichten starben
seit der Waldzustandserhebung 2021 ab. Dieser hohe Wert ist
verantwortlich fUr den Anstieg der jahrlichen Absterberate
aller Baumarten und Alter, der sich im Vergleich zu 2021 um
0,9 Prozentpunkte auf 2,5 % erhohte. Fir alle anderen Baum-
artengruppen sank die Absterberate.

Auch in der Ausfallrate zeigen sich die Auswirkungen der ex-
tremen Witterung. Der Wert fr 2022 stellt mit 4,8 % fir alle
Baumarten ein neues Maximum dar. Besonders hoch war er
bei Fichte mit 36,5 %.

Die flachenméllige Dominanz der Kiefer (ca. 59 % in der WZE-
Stichprobe sind Kiefern) beeinflusst die Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung zum Positiven, da sie die niedrigsten Kro-
nenverlichtungswerte aufweist.

Die zweithdufigste Baumartengruppe im Kollektiv der WZE
(Hauptnetz) waren die sonstigen Laubbdume mit 16 %, ge-
folgt von Eiche (12 %) und Buche (9 %). Der Fichtenanteil
ging von 5 % im Vorjahr auf 4 % zurick. Mit 0,5 % sehr selten
sind sonstige Nadelbaumarten.

Aufgrund der geringen Flachenreprasentanz werden alle
Baumarten auRer der Kiefer auf dem verdichteten Raster von
4 x4 km angesprochen.

Witterung und Klima

Im Vegetationsjahr 2021/2022 (Oktober bis September) fielen
im Flachenmittel von Sachsen-Anhalt rund 77 % der langjah-
rigen Niederschlagsmenge von 558 mm. Damit war das ver-
gangene Vegetationsjahr dhnlich trocken wie 2017/2018. Seit
Mérz 2022 waren bis auf den September alle Monate deut-
lich zu trocken, so dass in der Vegetationszeit mit 191 mm nur
70 % der mittleren Niederschlagsmenge der Klimareferenzpe-
riode 1961-1990 fielen. In einigen Regionen wurden von Marz
bis August nicht einmal 100 mm Niederschlag gemessen. Mit
einer Mitteltemperatur von 10,6 °C war das Vegetationsjahr
2021/2022 wiederum eines der wadrmsten seit Messbeginn.
Das Zusammenspiel von Uberdurchschnittlich hohen Tempe-
raturen und gleichzeitig sehr geringen Niederschlagsmengen
fUhrte zu einer extremen Dirre, die das ganze Land betraf.

Insekten und Pilze

Die Witterungsbedingungen begunstigten weiterhin die
Ausbreitung des Borkenkéfers. Vor allem durch die Trocken-
heit im Sommer 2022 war die Abwehrkraft bei Fichten ge-
geniber dem Kaferbefall stark reduziert.

Schaden an Eiche und Kiefer durch Insekten traten regional
auf und ordnen sich im Gesamtausmal3 in die Vorjahre ein.
Der Eichenprozessionsspinner breitete sich 2022 weiter aus.
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Hauptergebnisse

Auch die Buchen-Vitalitatsschwéche, das Eschentriebsterben,
die RulSrindenerkrankung des Ahorns, das Diplodia-Triebster-
ben der Kiefer und starke Vitalitatsverluste bei mittelalten und
alten Douglasien infolge von Hitze und Dirre in den Vorjah-
ren wurden 2022 zunehmend festgestellt.

Stoffeintrage

Aufgrund der Filterwirkung der Baumkronen fir Gase und
Partikel (trockene Deposition) sind die Eintrédge luftbirtiger
N&hr- und Schadstoffe im Wald hdher als im Freiland.

Der Eintrag von Sulfatschwefel hat seit 1998 auf den beiden
langjéhrig untersuchten Kiefernfldchen in Klétze und Ned-
litz um knapp 80 % abgenommen. 2021 wurden unter Kie-
fer zwischen 1,9 kg und 2,1 kg und unter Douglasie 2,9 kg je
Hektar Sulfatschwefel (50,-S) eingetragen.

Der anorganische Stickstoffeintrag mit der Gesamtdeposi-
tion hat seit 1998 um 43 % (Kl6tze) bzw. 46 % (Nedlitz) abge-
nommen. Er betrug 2021 unter Kiefer bis zu 11,0 kg je Hektar
(Nedlitz) und unter Douglasie 12,3 kg je Hektar.

Auswirkungen grof3flachiger Schadflachen auf
den Wasser- und Stoffhaushalt von Waldern

Die Ergebnisse aus einem der wenigen langjahrig unter-
suchten forsthydrologischen Forschungsgebiete (Elsterbach,
Nordhessen) belegen, dass grofsflachige Stérungen der Wald-
struktur Stérungen im Stoffhaushalt verursachen und Néhr-
stoffverluste nach sich ziehen. Ein wichtiger Schlisselprozess
ist in diesem Zusammenhang die vermehrte Bildung von
Nitrat (Uberschussnitrifikation) aufgrund des verdnderten
Kleinklimas auf Kahlflachen bei gleichzeitig geringerer Stick-
stoffaufnahme durch die Vegetation. Erhohte Nitrataustrage
kénnen zum einen eine Belastung fur das Grund- und Trink-
wasser darstellen, auBerdem verursachen sie je nach Stand-
ort erhdhte Austrage anderer Nahrstoffe, deren Abnahme auf
nahrstoffarmen Standorten fir die kommende Waldgenera-
tion kritisch werden kann.

Alternative Baumarten - ein Losungsbeitrag
fiir die Klimaanpassung der Walder in
Sachsen-Anhalt?

Angesichts der Auswirkungen der vergangenen Extremjahre
und der projizierten klimatischen Entwicklungen besteht Be-
darf nach einer schnellen Erweiterung der Empfehlungen fir
alternative Baumarten. Dabei bestehen hohe Anspriiche fur
die Integration neuer Baumarten in bestehende Waldstruk-
turen beziglich Anbauwdirdigkeit, 6kologischer Zutraglich-
keit und Invasivitat. Derzeitige Forschungen konzentrieren
sich auf Arten aus dem Mittelmeerraum, Vorderasien und
dem Kaukasusgebiet wie z. B. Esskastanie, Orient-Buche oder
Libanonzeder, jedoch mit gleicher Gewichtung auch auf sel-

tene heimische Baumarten wie Linde, Spitzahorn, Eibe oder
Vogelkirsche. Erste Empfehlungen hinsichtlich der Anbau-
wirdigkeit dieser Baumarten sind erst in einigen Jahren zu
erwarten.

Douglasie ist nicht gleich Douglasie -
zur Bedeutung von Herkiinften und
genetischen Ressourcen

Die Witterungsbedingungen der letzten Jahre haben bei vie-
len heimischen Baumarten zu Vitalitétsverlusten bis hin zum
Absterben gefihrt. Deshalb ist das Interesse an fremdlandi-
schen, trocken- und hitzeresistenten Baumarten gestiegen.
Zur Douglasie gibt es seit Gber 100 Jahren Wachstums- und
Herkunftsversuche. Letztere deckten teilweise grof3e Unter-
schiede der Toleranz gegeniber Witterungsextremen zwi-
schen verschiedenen Herklinften auf. Empfohlen werden in
Deutschland vor allem Herkinfte aus dem nérdlichen und
nordodstlichen Teil oder sogar aus hoheren Lagen des Verbrei-
tungsgebietes der Kustenform.

Vermehrungsgut aus Samenplantagen ist fur die forstliche
Praxis vorrangig zu empfehlen, denn dies verspricht nicht nur
gute Wuchseigenschaften, sondern vor allem eine besonders
hohe genetische Vielfalt und damit Anpassungsfahigkeit.

Die dritte Bodenzustandserhebung im Wald
(BZE 111) hat begonnen

Die Bodenzustandserhebung im Wald liefert Informationen
zum Zustand und zu Verdnderungen von Bodeneigenschaf-
ten sowie zum Bestand, der Vegetation und Erndhrungs-
situation der Waldbdume. Sie wird bundesweit einheitlich
in den Jahren 2022-2024 auf einem 8 km x 8 km-Stichpro-
bennetz durchgefihrt und folgt damit der BZE | (1990) und
BZE Il (2006). Im Vordergrund der kommenden Auswertun-
gen stehen die Veranderung von Kohlenstoff- und Stickstoff-
vorraten im Waldboden und Auflagehumus sowie wichtiger
Nahrstoffvorrate.

Foté: M. Spielmann



Forstliches Umweltmonitoring

Ulrike Talkner, Uwe Paar und Caroline Klinck
https://doi.org/10.5281/zenodo.7152481

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

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

Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

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

e Level Il: Untersuchung von ausgewahlten Walddkosyste-
men mit erhohter Messintensitdt (Intensives forstliches
Umweltmonitoring)

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

Die VerknUpfung und Kombination von Level | und Il eréffnet
die Maglichkeit der Ubertragung von Ergebnissen aus dem
Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldflichen ohne Be-
obachtungen (Regionalisierung). Fir die Beantwortung von
komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die Ver-
netzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmoni-
torings zweckmalig.

Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmo-
nitorings sind europaweit nach den Grundsatzen des ICP Fo-
rests (2016) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE)
liefert als Ubersichtserhebung Informationen zur Vitalitat der
Waldbdume unter dem Einfluss sich dndernder Umweltbe-
dingungen. Das Stichprobenraster der Waldzustandserhe-
bung ist darauf ausgelegt, die gegenwartige Situation des
Waldes landesweit reprasentativ abzubilden. Das Ergebnis ist
das Gesamtbild des Waldzustandes fir das Bundesland. Die

6

Stichprobe der Waldzustandserhebung vermittelt ein zah-
lenmaBiges Bild zu dem Einfluss von Stlrmen, Witterungs-
extremen sowie Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde, wie
sturmgefallene Bdume oder ein extremer Befall der Kiefer
durch Pilze, kdnnen allerdings von dem landesweiten Ergeb-
nis abweichen. Verschiedene Auswertungen belegen eine
hohe Représentativitdt des Rasternetzes fur verschiedene
Fragestellungen.

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Sachsen-Anhalt. Sie liefert als Ubersichts-
erhebung Informationen zur Vitalitdt der Waldbdume unter
dem Einfluss sich andernder Umweltbedingungen. Die Auf-
nahmen zur Waldzustandserhebung erfolgten im Juli und
August 2022. Sie sind mit qualitdtssichernden MalSnahmen
sorgféltig Uberprift.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch Gber Sach-
sen-Anhalt verteilten Rasternetz werden seit 1991 an jedem
Erhebungspunkt Stichprobenbdume begutachtet. Die Wald-
zustandserhebung wurde im Zeitraum 1991 bis 2014 im 4 km
x 4 km-Raster durchgefuhrt. Ab 2015 betrdgt die Rasterweite
des landesweiten Stichprobennetzes 8 km x 8 km. Fir Buche,
Eiche, Fichte sowie die anderen Laub- und Nadelbaume wur-
de das 4 km x 4 km Raster beibehalten.

Nach einer Rastertberprifung im Frihjahr 2020 wurden 14
weitere WZE-Punkte in das 8 km x 8 km-Raster integriert, so
dass jetzt 188 Erhebungspunkte zum Stichprobenkollektiv
gehdren. Infolge von temporaren, kalamitdtsbedingten Fl&-
chenstilllegungen reduzierte sich die Zahl fur die landesweite
Auswertung 2022 auf 151 Erhebungspunkte, wobei 78 zum
Hauptnetz gehdren. Dieser Aufnahmeumfang ermdglicht re-
prasentative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene.
Fir den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die
Tabelle unten die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauens-
bereiche) fur die Baumarten und Altersgruppen der WZE-

Bodenhydrologisches Messfeld auf einer Level Il-Fléiche

F-bto.' J. Ever.s



Forstliches Umweltmonitoring

Stichprobe 2022. Je weiter der Vertrauensbereich, desto
unscharfer sind die Aussagen. Die Weite des Vertrauensbe-
reiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl
der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit
und die Streuung der Kronenverlichtungswerte. FUr relativ
homogene Auswerteeinheiten mit relativ gering streuenden
Kronenverlichtungen sind enge Konfidenzintervalle auch bei
einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu erzie-
len als fUr heterogene Auswerteeinheiten, die sowohl in der
Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein
breites Spektrum umfassen.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Baume re-
agieren auf Umwelteinflisse u.a. mit Anderungen in der Be-
laubungsdichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes
Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbdume, deren
Grad in 5 %-Stufen fUr jeden Stichprobenbaum erfasst wird.
Die Kronenverlichtung wird unabhangig von den Ursachen
bewertet, lediglich mechanische Schaden (z. B. das Abbre-
chen von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die Berech-
nung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung ein. Die Kro-
nenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus dem nicht
unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stressfaktoren ge-
schlossen werden kann. Sie ist daher geeignet, allgemeine Be-

95 %-Konfidenzintervalle fiir die Kronenverlichtung der Baumarten-
gruppen und Altersgruppen der Waldzustandserhebung 2021 in Sach-
sen-Anhalt. Das 95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den
Bereich an, in dem der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95 % liegt.

Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl 95%-Konfidenz-
- Raster )

gruppe gruppe Baume | Plots intervall (+/-)
alle Alter 520 41 4x4 km 38
Buche bis 60 Jahre 143 10 | 4x4 km 3.2
Uber 60 Jahre | 377 35 | 4x4 km 33
alle Alter 729 69 | 4x4 km 28
Eiche bis 60 Jahre 167 17 | 4x4 km 33
ber 60 Jahre | 562 58 | 4x4 km 26
alle Alter 177 11 4x4 km 12,8
Fichte bis 60 Jahre 47 2 4x4 km 32
Gber 60 Jahre 130 9 4x4 km 150
alle Alter 1096 54 | 8x8km 16
Kiefer bis 60 Jahre 227 15 8x8 km 28
ber 60 Jahre | 869 44 8x8 km 1,7
andere Laub- alle Alter 845 80 | 4x4 km 3,1
baume bis 60 Jahre 247 39 | 4x4 km 6.3
Uber 60 Jahre | 598 59 | 4x4 km 35
andere alle Alter 102 11 4x4 km 13
Nadelbiume bis 60 Jahre 74 7 4x4 km 16
Uber 60 Jahre 28 4x4 km 22
alle alle Alter 1872 78 8x8 km 23
Baumarten bis 60 Jahre 471 26 8x8 km 42
Gber 60 Jahre | 1401 63 8x8km 26

lastungsfaktoren der Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung
der Ergebnisse stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte
im Vordergrund, sondern die mittel- und langfristigen Trends
der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur Kronenverlichtung
werden weitere sichtbare Merkmale an den Probebdumen
wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, die aktuelle
Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische Mittel-
wert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlichtung der
Einzelbdume.

Starke Schaden

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

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Badumen, die zwischen
der Erhebung im Vorjahr und der aktuellen Erhebung abge-
storben sind und noch am Stichprobenpunkt stehen. Durch
Windwurf und Durchforstung ausgefallene Bdume gehen
nicht in die Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

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

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

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

Literatur

ICP Forests (2016): Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of
air pollution on forests. UNECE, ICP Forests, Hamburg



WZE-Ergebnisse fiir alle Baumarten

Caroline Klinck und Uwe Paar
https://doi.org/10.5281/zenodo.7152589

Die Witterung des Jahres 2022 verscharfte vor allem infolge
der extremen Trockenheit die Situation fur die Walder Sach-
sen-Anhalts. Das seit dem Extremjahr 2018 aufgebaute Wasser-
defizit wurde nochmals verstérkt, regional trafen Sturmereig-
nisse, Insekten- (Borkenkéfer-) und Pilzbefall die Bestdnde.
Alle Baumartengruppen zeigten erhohte Ausfdlle und eine
teilweise erhebliche Verschlechterung ihrer Vitalitdtspara-
meter.

Mittlere Kronenverlichtung

Die im Sommer 2022 durchgefihrte Waldzustandserhebung
weist als Gesamtergebnis fUr die Walder Sachsen-Anhalts
(alle Baumarten, alle Alter) eine mittlere Kronenverlichtung
von 27 % aus. Dieser Wert ist der hochste der gesamten Zeit-
reihe und liegt zum flinften Mal in Folge Uber dem langjahri-
gen Durchschnitt.

Auch dieses Jahr hat die Gruppe der alteren Fichten die
hochste mittlere Kronenverlichtung (66 %), gefolgt von alte-
ren Buchen (43 %) und dlteren Eichen (42 %). Der Wert fir die
Kiefer als Sachsen-Anhalts haufigste Baumart lag etwas hoher
als im Vorjahr (ltere Kiefer: 23 %, jingere Kiefer: 10 %), aber
deutlich unter den Werten der anderen Baumarten.
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Foto: J. Weymar

Anteil starker Schaden

Als stark geschadigt werden 2022 12 % aller Bdume (alle Al-
ter) eingestuft. Dieser Wert liegt nur um 0,1 Prozentpunkte
niedriger als der Hochstwert der Zeitreihe aus dem Jahr 2019.
Die Kiefer liegt mit 3,4 % als einzige Baumart deutlich unter
diesem Wert. Besonders dramatisch ist die Situation der Fich-
te: Uber die Hélfte (50,3 %) aller Fichten sind stark geschadigt.
FUr alle Baumartengruppen lag der Wert 2022 Uber dem lang-
jahrigen Mittel, wobei er bei Eichen und bei Kiefer gegentiber
dem Vorjahr leicht zurtickging.

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

Mittlere Kronenverlichtung in %
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WZE-Ergebnisse flr alle Baumarten

Absterberate

Im Vergleich zum Vorjahr stieg die Absterberate 2022 um
0,9 Prozentpunkte auf 2,5 % an. Damit hat das Jahr 2022 die
zweithdchste Absterberate der gesamten Zeitreihe nach
2019. Hauptverantwortlich fUr diese hohe Rate ist die Fich-
te: Fast 28 % aller Fichten sind seit der letztjdhrigen Waldzu-
standserhebung abgestorben. Dieser Wert liegt deutlich Uber
dem bisherigen Maximum der Zeitreihe aus dem Jahr 2019,

Bei allen anderen Baumarten ging die Absterberate zurlck. Fir
Buche, Kiefer und andere Laubbaumarten liegt sie unter 1 %.

Ausfallrate

Die Ausfallrate beziffert den Teil der infolge von Sturmwurf, Tro-
ckenheit oder Insekten- bzw. Pilzbefall am Stichprobenpunkt
liegenden oder entnommenen Bdume. Die Zeitreihe bildet
die Folgen extremer Witterungsbedingungen ab. Der Wert
fir 2022 stellt mit 4,8 % ein neues, deutliches Maximum in der

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),
alle Alter in %

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

Zeitreihe dar. Ursachlich beeinflusst wird dieser Wert durch die
extreme Ausfallrate bei Fichte: Mit 36,46 % sind (ber ein Drittel
aller Fichten seit der letzten Waldzustandserhebung aus dem
Kollektiv ausgeschieden. Auch bei den anderen Baumarten
sind die Ausfallraten im Vergleich zu den Vorjahren sehr hoch,
auch wenn sie deutlich unter der der Fichte liegen.

Vergilbungen

Uber die Ansprache der Vergilbung wird i.d. R. ein Magne-
siummangel der Waldbdume aufgedeckt. Haufig trat dieses
Phanomen in den 1980er und 90er Jahren infolge Sauren
Regens auf. Seit den frihen 2000er Jahren ist der Anteil be-
troffener Bdume kontinuierlich gesunken. Die in der Waldzu-
standserhebung 2022 auftretenden Vergilbungserscheinun-
gen haben durchweg ein Ausmal} von <109% und fallen
damit in die Stufe Null. Es ist nach 2020 das zweite Jahr, in
dem keine Vergilbung auftrat.

Anteil an den Vergilbungsstufen, alle Baumarten,
alle Alter in %
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Fazit

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung des Jahres 2022
dokumentieren die extrem angespannte Situation hinsicht-
lich der Wasserversorgung der Waldbestdnde Sachsen-An-
halts mit weiterhin hohen Kronenverlichtungswerten und
hohen Absterbe- und Ausfallsraten. Damit verbunden sind
Auflésungserscheinungen von Bestandesstrukturen. Oft fihrt
das zu Destabilisierung der Walder, z. B. zu erhdhter Anfallig-
keit gegenUber Sturmschaden, Borkenkafer- und Pilzbefall.
Die extreme Trockenheit beglinstigte 2022 zudem das Auf-
treten grof3flachiger Waldbrande.
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Kiefer

Im Vergleich zu den anderen Baumarten reagierte die Kiefer
nur wenig auf die extremen Witterungsbedingungen der ver-
gangenen Jahre. Sowohl Kronenverlichtung als auch Abster-
be- und Ausfallraten sind im Baumartenvergleich gering. Den-
noch treten Schaden durch Sturm, Befall durch Insekten, Pilze
oder Mistel, aber auch direkte Schaden durch Trockenheit auf.

Altere Kiefer

Fur die dltere Kiefer beschreibt der im Baumartenvergleich
sehr niedrige Kronenverlichtungswert von 23 % eine insge-
samt relativ stabile Situation. Eine Reaktion auf die extremen
Witterungsbedingungen ist allerdings dennoch zu erkennen:
So erhdhte sich die mittlere Kronenverlichtung seit 2017 zum
funften Mal in Folge (um 2 Prozentpunkte im Vergleich zum
Vorjahr) und Ausfall- sowie Absterberate sind Uberdurch-
schnittlich hoch. Als Zeichen fur Vitalitdtsschwdche ist Mistel-
befall zu werten. Im Jahr 2022 wurde bei 8,6 % der Kiefern ein
Befall mit Mistel nachgewiesen. Starke Schaden durch Insek-
ten traten 2022 bei Kiefer nicht auf.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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bis 60 Jahre
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Jiingere Kiefer

Der in den vergangenen Jahren gute Kronenzustand der jin-
geren Kiefer bestatigt sich auch 2022 mit einem relativ nied-
rigen Kronenverlichtungswert von 10 %. Damit steigt dieser
Wert nur um 1 Prozentpunkt im Vergleich zum Wert 2021.

Bei Kiefer gibt es hinsichtlich der Verlichtungswerte zwischen
alteren und jungeren Baumen nicht so starke Unterschiede
wie bei anderen Baumarten.

Starke Schaden

Wie auch in den Vorjahren ist die Kiefer in 2022 die einzige
Baumart, bei der der Anteil stark geschadigter Bdume unter
dem Mittelwert aller Baumarten liegt. Der Wert sank auf
3,4 %. Innerhalb der Zeitreihe ist dies der dritthdchste Wert.

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

B Kiefer
—o— alle Baumarten

34
-—FFFFFFFFF—-—FFFFFFFFFF——--III
1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Foto: J. Evers



16
14

Evers

Kiefer

Absterberate

Fur die Kiefer in Sachsen-Anhalt liegt die mittlere Absterbe-
rate bei 0,35 %. Erhohte Werte gab es zu Beginn der Aufnah-
men und seit 2018. Nach dem Héchstwert von 1,7 % im ver-
gangenen Jahr sank der Wert 2022 auf 0,6 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Ausfallrate

Im Jahr 2022 fielen mit 4,5 % die meisten Kiefern seit Beginn
der Erhebungen durch Windwurf oder aullerplanmalige
Nutzung aus. Das ist nicht nur deutlich mehr als im langjah-
rigen Mittel, sondern auch eine deutlich héhere Ausfallrate
im Vergleich mit den Laubbaumarten. Dabei spielte vor allem
Windwurf eine entscheidende Rolle: 4,2 % der 2022 ange-
sprochenen Kiefern hatten sturmbedingt Stammbruch oder
sie sind umgefallen bzw. angeschoben.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene

Baume), alle Alter in %
30

B Kiefer
—o— alle Baumarten

25

20

= — =
TN M Y N0 N 0O

91-92
92-93
93-94
94-95
95-96
96-97
97-98
98-99
99-00

Foto: J. Evers



Fichte

Die Schaden in Sachsen-Anhalts Fichtenbestdnden erreichen
im Jahr 2022 tragische Rekordwerte.

Das spiegelt sich in allen betrachteten VitalitdtskenngréZen
wider und fUhrt zu einer deutlichen Verringerung der fl&-
chenmaélligen Reprasentanz der Fichte.

Altere Fichte

Die Kronenverlichtung der dlteren Fichte ist in der gesamten
Zeitreihe mit im Mittel 31 % relativ hoch. Einen starken An-
stieg gibt es seit 2019. Im Vergleich zu 2021 stieg der Wert
2022 um 11 Prozentpunkte auf 66 % an.

Jiingere Fichte

Auch bei den jingeren Fichten unter 60 Jahren erhdhte sich
die Kronenverlichtung um 10 Prozentpunkte deutlich im Ver-
gleich zum Vorjahr (2021: 15 %; 2022: 25 %). Der Wert von
25 % im Jahr 2022 stellt das Maximum der Zeitreihe dar und
liegt deutlich Uber dem Mittel der Zeitreihe von 10 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Seit dem Extremjahr 2018 erhohten sich die bis dahin relativ
niedrigen Anteile stark geschadigter Fichten. Bis 2017 lag der
Mittelwert bei 1,7 %, fUr die Jahre 2018-2022 betragt er 30 %.
Der Wert fur 2022 stellt mit 50,3 % ein neues Maximum dar.
Damit ist die Halfte der Fichten Sachsen-Anhalts stark ge-
schadigt.

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

503

M Fichte
—o— alle Baumarten

Foto: J. Weymar

L L E LR L L L E T Ll L Bl L Ll
1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020




Fichte

Absterberate

Bis zum Jahr 2017 lag die Absterberate bei Fichte bei im Mit-
tel 0,2 %. Hohere Raten waren Uberwiegend auf Borkenkéfer-
befall nach Stiirmen zurtickzufihren. Die extreme Trockenheit
seit 2018, gepaart mit Sturmereignissen und Borkenkéfer-
befall, erhdht diese Rate im Mittel der Jahre 2018 bis 2022
auf 12,7 %.

Die Absterberate im Jahr 2022 liegt mit 27,7 % um ein Viel-
faches Uber dem langjéhrigen Mittel von 2,3 % (MW 1991-
2022) und bildet ein neues Maximum der Zeitreihe. Damit ist
jede vierte Fichte seit der Waldzustandserhebung 2021 ab-
gestorben.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %

1 A A

28 277

26 B richte 4

94 —o— alle Baumarten v
3

Ausfallrate

In der Ausfallrate zeigen sich die Folgen von Stérungen wie
Sturm oder auBerplanmaBige Nutzung nach Borkenkafer-
befall. Das Mittel der Zeitreihe seit 1991 liegt bei 4,9 %, bis
2017 lag es bei 1,3 %.

Im Jahr 2022 mussten mit 36,5 % Uber ein Drittel der Fichten
auBerplanmallig wegen Sturmschdden oder Borkenkéfer-
befall entnommen werden. Auch dieser Wert stellt wieder
einen neuen Hochstwert in der Zeitreihe dar.

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

Fur die Buchen Sachsen-Anhalts brachte das Jahr 2022 keine
Verbesserung der Vitalitdt. Sowohl die mittleren Kronenver-
lichtungen als auch der Anteil starker Schaden blieben auf
einem hohen Niveau. Die Absterberate war weiterhin erhoht,
sank aber im Vergleich zum Vorjahr (2021: 1,2 %; 2022: 0,6 %).

Altere Buche

Die mittlere Kronenverlichtung der Uber 60jédhrigen Buche
betrug 2022 43 % und blieb damit auf dem gleichen Niveau
des letzten Jahres. Dieser Wert liegt deutlich Gber dem mitt-
leren Wert aller Baumarten, blieb aber nach dem Maximum
von 49 % im Jahr 2019 seit drei Jahren etwa gleich.

Jiingere Buche

Buchen unter 60 Jahren haben eine deutlich dichtere Krone
als altere Buchen. Im Mittel der Zeitreihe seit 1991 liegt die
Kronenverlichtung bei 10 %. Sie ist 2022 mit 11 % nur leicht
erhoht. Damit ist bei jingeren Buchen seit 2019 (19 %) ein
Ruckgang der Kronenverlichtung feststellbar.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Starke Schaden

Etwa 17 % der Buchen in Sachsen-Anhalt haben Kronenver-
lichtungen von Uber 60 % und werden als stark geschadigt
bezeichnet. Das sind mehr als dreimal so viele wie im lang-
jahrigen Mittel und etwas zwei Prozentpunkte mehr als im
Vorjahr 2021. Der Wert ist nach 2019 der zweithdchste der
Zeitreihe.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),

alle Alter in %
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Buche

Absterberate

Von Beginn der Erhebungen bis zum Jahr 2019 war die Buche
die Baumart mit der niedrigsten Absterberate. Sie lag im Mit-
tel der Jahre 1991-2019 bei 0,05 %. Danach stieg sie auf Uber
2 % und lag damit Gber der der Kiefer. Seitdem gibt es einen
Rickgang der Absterberate. Im Jahr 2022 liegt sie mit 0,58 %
wieder unter 1 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Ausfallrate

Die Ausfallrate ist fir Buche im Baumartenvergleich niedrig.
Fielen im vergangenen Jahr keine Buchen aus dem WZE-Kol-
lektiv aus, waren es 2022 mit 1,52 % so viele wie nie zuvor. Die

Rate ist dennoch niedriger als die anderer Baumarten. Fruchtbildung

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene Die Erhebungen zur Fruchtbildung im Rahmen der Wald-

Baume), alle Alter in % zustandserhebung zeigen die Tendenz, dass die Buchen
30

haufiger und vielfach intensiv fruktifizieren. Dies steht im

25 —o!g\lljecgiumarten Zusammenhang mit einer Haufung strahlungsreicher Jahre
% sowie einer erhéhten Stickstoffversorgung der Baume. Geht

man davon aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn ein
15 Drittel der alteren Buchen mittel oder stark fruktifiziert, ergibt
10 sich rechnerisch fir den Beobachtungszeitraum der Waldzu-

standserhebung 1991-2022 in Sachsen-Anhalt alle 2,1 Jahre
° MMWS eine starke Mast der Buche. Literaturrecherchen hingegen er-
0197 | == m = B gaben fir den Zeitraum 1839-1987 Abstinde zwischen zwei
: (2gozin3n2t29%5  starken Masten fir 20-Jahresintervalle zwischen 3,3 und 7,1
Jahren, also deutlich seltener als das die Ergebnisse der WZE
fur die letzten drei Jahrzehnte belegen.

Im Jahr 2022 fruktifizierten 53 % der alteren Buchen mittel-
stark bis stark.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in %
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Eiche

Bei den Eichen ist im Gegensatz zu Fichte und Buche kein
sprunghafter Anstieg der Verlichtungswerte nach 2017 fest-
zustellen. Nach einer stetigen Zunahme von Kronenverlich-
tung, starken Schaden und der Absterberate im Zeitraum
2017 bis 2021 ist 2022 eine Stagnation bzw. Abnahme zu er-
kennen.

Altere Eiche

Die mittlere Kronenverlichtung der dlteren Eichen lag 2022
bei 42 %. Damit sank dieser Wert erstmalig wieder seit 2017.
Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen wird durch
Insekten- und Pilzbefall beeinflusst. Fir die Zunahme der Ver-
lichtung in den letzten Jahren war der Insektenbefall aller-
dings nicht ausschlaggebend, da nur 2 % der Eichen mittlere
bis starke Fra3schaden zeigten (Abb. Seite17).

Der im vergangenen Jahr auffallig gewordene Schleimfluss
an Stéammen der Eichen wurde auch 2022 gehauft beobach-
tet. 11 % der Eichen zeigten dieses Stresssymptom, das durch
komplexe Wechselwirkungen zwischen Trockenheit, Hitze
oder Frost sowie Pilzen und Insekten entsteht.

Jiingere Eiche

Wie die anderen Baumarten auch zeigen Eichen in der Alters-
stufe bis 60 Jahre einen sehr viel glnstigeren Verlauf in der
Kronenverlichtung als die alteren Eichen. Die mittlere Kro-
nenverlichtung betrug 2022 wie in den zwei Vorjahren 17 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Starke Schaden

Bis zum Jahr 2017 lagen die Anteile starker Schaden bei Ei-
chen mit im Mittel 6 % Uber den Werten fir den Gesamtwald.
Phasen erhohter Anteile traten vor allem im Anschluss an
mittleren und starken Insektenfral3 auf. Seit 2018 erhéhte sich
der Anteil stetig bis 2021, was allerdings nicht auf Fral3scha-
den zurlckzufiihren, sondern vermutlich trockenstressindu-
ziert ist. Im Jahr 2022 sank der Wert vom vorjahrigen Hochst-
wert (15,1 %) geringflgig auf 14,7 %.

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

Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden bei den Eichen
jeweils im Anschluss an Perioden mit starkem Insektenfral3 er-
mittelt. Am hochsten war die Absterberate mit 2,7 % im Jahr
1997.

Im Durchschnitt starben jéhrlich 0,7 % der Eichen ab. Im Jahr
2022 sank die Absterberate von 2,5 % im Vorjahr auf 1,2 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %

B Eiche
—o— alle Baumarten

Ausfallrate

Auch die Ausfallrate der Eiche ist nach intensivem Insekten-
frals erhoht. Im Mittel der Erhebungsjahre lag sie bei 0,6 %. Im
Jahr 2022 erhoéhte sie sich deutlich und lag bei 1,6 %.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene

Baume), alle Alter in %
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Anteil mittlerer und starker FraBschaden an dlteren
Eichen in %
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FraBschaden

Die periodische Vermehrung von Schmetterlingsraupen der
sogenannten Eichenfrallgesellschaft trdgt maligeblich zu
den Schwankungen der Belaubungsdichte der Eichen bei.
Der Fral§ an Knospen und Blattern durch die Eichenfragesell-
schaft wurde verstdrkt in den Jahren 1991-1997 beobachtet.
Das Maximum wurde 1993 beobachtet, als knapp die Halfte
aller dlteren Eichen mittlere bis starke Fral3schdden aufwies.
Von 2004-2007 und von 2010-2012 folgten zwei weitere Pe-
rioden mit Fra3schdden. Seit 2013 ist der Anteil mittlerer und
starker FraRschaden an &lteren Eichen gering und lag 2022
bei 2 %.

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 in der zweiten September-
halfte durchgefihrt.
2022 wurden nur zwei Plots in Sachsen-Anhalt nochmals im
September aufgenommen. Aus diesen Aufnahmen sowie der
ersten Aufnahme kann abgeleitet werden, dass etwa 40 %
der Eichen 2022 Frichte hatten, ein Mastjahr scheint das Jahr
aber nicht gewesen zu sein.

17



Andere Laub- und Nadelbaume

In Sachsen-Anhalt wurden bei der Waldzustandserhebung
2022 als landesweite flaichendeckende Stichprobeninventur
25 Baumarten erfasst. Neben den Hauptbaumarten Kiefer,
Fichte, Buche und Eiche kommt in den Waldern eine Vielzahl
von anderen Baumarten vor, die insgesamt 16 % der Stich-
probenbdume derWaldzustandserhebung in Sachsen-Anhalt
ausmachen. Jede Baumart fiir sich genommen ist allerdings
zahlenméfig so gering vertreten, dass allenfalls Trendaus-
sagen zur Kronenentwicklung mdéglich sind. Bei den Ergeb-
nissen der Waldzustandserhebung werden sie daher in den
Gruppen andere Laubbdume und andere Nadelbdume zu-
sammengefasst. Das Vorkommen der anderen Nadelbdume
beschrankt sich auf Européische Larche und Douglasie. Es ist
mit 0,5 % so gering, dass auf eine Darstellung der Ergebnisse
verzichtet wird. Zu den anderen Laubbdumen gehdren u. a.
Esche, Ahorn, Linde und Hainbuche. Am haufigsten ist die Bir-
ke, gefolgt von der Erle.

Mittlere Kronenverlichtung

Bereits im Jahr 2018 waren Trockenstresssymptome bei den
anderen Laubbdumen (alle Alter) offensichtlich und die mitt-
lere Kronenverlichtung angestiegen. Nach einem leichten
Absinken 2021 stieg die Kronenverlichtung 2022 wieder auf
35% an.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Hainbuche

Starke Schaden

Fur die anderen Laubb&ume (alle Alter) liegt der Anteil starker
Schaden im Mittel der Jahre 1991-2022 bei 6,8 %. Seit 2018
sind starke Schaden haufig (2022: 20,6 %).

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Andere Laub- und Nadelbaume

Absterberate

Die Absterberate der anderen Laubbdume (alle Alter) war
2019 besonders hoch (6 %). 2022 ist die Absterberate mit
0,95 % deutlich niedriger, liegt aber immer noch etwas Uber
dem langjdhrigen Mittel (0,85 %).

Ausfallrate

Nach den Stirmen 2007 und 2018 war die Ausfallrate er-
hoht. 2022 sind mit 3,6 % wieder deutlich mehr Bdume dieser
Baumartengruppe auBerplanmalSig genutzt worden.

Foto: M. Spielmann
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Witterung und Klima

Johannes Sutmoller
https://doi.org/10.5281/zenodo.7152783

Fur eine flachenhafte Aussage fir das Land Sachsen-An-
halt werden die klimatologischen GréBen Niederschlag und
Temperatur anhand der Messstationen des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) ausgewertet. Die Messwerte werden mit
einem kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse
Distance Weighting, Hohenregression) auf ein einheitliches
50 Meter Raster interpoliert. Infolge einer verdnderten Para-
metrisierung in der Regionalisierungsmethodik kommt es
zu geringfigigen Abweichungen bei den mittleren Nieder-
schlagssummen und Temperaturmittelwerten im Vergleich
zum letztjdhrigen Bericht. Die Mitteltemperaturen werden
in Grad Celsius (°C) und die Abweichung in Kelvin (K, ent-
spricht °C) angegeben. Im Waldzustandsbericht wird die
Witterung des aktuellen Vegetationsjahres beschrieben. Das
Vegetationsjahr umfasst die Monate Oktober des Vorjahres
bis einschlielflich September des aktuellen Jahres. Um den
anthropogen verursachten Erwarmungstrend zu verdeutli-
chen, werden im Text die Monatsmittelwerte des aktuellen
Vegetationsjahres weiterhin mit den langjéhrigen Werten der
international gultigen Klimareferenzperiode 1961-1990 ver-
glichen.

Nach dem durchschnittlichen

eher Vegetationsjahr

2020/2021 reihte sich das aktuelle Vegetationsjahr 2021/2022
in die sehr warmen Jahre der jingsten Vergangenheit ein.
Seit den 1990er Jahren ist eine Haufung Uberdurchschnittlich
warmer Jahre zu beobachten. Mit einer Mitteltemperatur von

10,6 °C war das Vegetationsjahr 2021/2022 wiederum eines
der warmsten seit Messbeginn. Im Jahr 2022 trat vergleichbar
mit den Jahren 2018 bis 2020 eine ausgepragte Fruhjahrs-
trockenheit auf. Diese setzte sich im Sommer 2022 unver-
mindert fort. Das Zusammenspiel von Uberdurchschnittlich
hohen Temperaturen und gleichzeitig sehr geringen Nie-
derschlagsmengen flhrte zu einer extremen Durre, die das
ganze Land betraf. Infolgedessen trockneten die Waldbdden
in Sachsen-Anhalt stark aus, so dass das pflanzenverfligbare
Bodenwasser vielfach nicht ausreichte, um eine ausreichende
Wasserversorgung der Bestande zu gewahrleisten. Die aus-
gepragte Bodentrockenheit halt in weiten Teilen von Sach-
sen-Anhalt nunmehr seit funf Jahren an.

Witterungsverlauf von Oktober 2021 bis
September 2022

Der Oktober 2021 war in Sachsen-Anhalt etwas zu trocken,
Uberdurchschnittlich sonnenscheinreich und warmer als im
langjahrigen Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990.
Mit 32 mm fielen im Flachenmittel knapp 90 % der Ublichen
Niederschlagsmenge. Die Monatsmitteltemperatur betrug
10,2 °C und lag um 1 K Uber dem Durchschnittswert (Abb.
und Tab. Seite 21). Im November setzte sich die milde Witte-
rung fort. Mit einer Mitteltemperatur von 5,8 °C war der Monat
1,4 K zu warm. Besonders in der Osthélfte Deutschlands fiel
Uberdurchschnittlich viel Niederschlag. So wurde das lang-
jdahrige Mittel in Sachsen-Anhalt um rund 10 % Ubertroffen
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(48 mm). Es folgte ein sonnenscheinarmer, trockener und
milder Dezember. Dabei fielen im Flachenmittel nur 35 mm
Niederschlag. Dies entspricht rund 70 % des Niederschlags-
solls, wobei im Windschatten des Harzes regional weniger als
50 % der vieljahrigen Monatssumme gemessen wurden. Mit
einer Monatsmitteltemperatur von 2,4 °C war der Dezember
2021 um 1,4 Kzu warm. Entsprechend der Jahreszeit nahmen
die Bodenwassergehalte zu, wobei die unterdurchschnitt-
lichen Niederschlagsmengen nicht ausreichten, um die Bo-
denwasserspeicher vollstandig aufzufillen.

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 2021/22

Niederschlag (%)

150

50

Temperatur (K)

Okt. Nov. Dez Jan. Feb. Mz Apr. Mai Jun. Jul.

Aug.  Sep.
Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klima-
referenzperiode 19611990 (durchgezogene schwarze Linie) in Sachsen-
Anhalt, Monatswerte fiir das Vegetationsjahr 2021/2022 (Oktober 2021
bis September 2022)

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

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

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
1961- 1991- 1961- 1991-
2021722 | ggpe | popgee | 2021/22 | qg9pm | popom
Oktober 10,2 93 96 32 36 44
November 58 44 50 48 44 45
Dezember 24 1,0 20 35 48 47
Januar -04 1,0 36 40 46
Februar 03 1,7 54 34 34
Mérz 4.8 36 4,7 40 42
April 80 77 94 29 44 32
Nicht-
vegetationszeit 57 3,7 48 241 286 291
Mai 14,8 12,7 136 35 53 56
Juni 191 | 160 | 163 (NSO o4 57
Juli 194 174 190 37 54 72
August 20,6 17,0 18,5 32 59 59
September 136 136 143 57 42 50
Vegetationszeit 17,5 15,4 16,4 191 272 294
Vegetationsjahr 10,6 8,6 9,6 432 558 585
zukalt*  -5K -3K -1 K +1K +3K +5K zZu warm*
zunass®*  175%  150%  125% 75 % 50 % 25% zu trocken*

* Abweichung zur Periode 1961-1990, ** Neuberechnung (50 m Digitales Hshenmodell)

100

Die Witterung im Januar 2022 war durch tribes und Uber-
wiegend mildes Wetter gepréagt. Die Monatsmitteltempera-
tur betrug 3,7 °C und lag damit um mehr als 4 K Gber dem
langjahrigen Mittelwert. Infolge haufiger Hochdruckwetter-
lagen fielen nur 36 mm (90 %) Niederschlag. Im nérdlichen
Sachsen-Anhalt wurden verbreitet weniger als 75 % der Ub-
lichen Niederschlagsmenge gemessen. Im Februar (iberwo-
gen Westwindwetterlagen, die zu einer raschen Abfolge von
Tiefdruckgebieten flhrten. Der Monat war mit einer Mittel-
temperatur von 5,0 °C und einer positiven Temperaturabwei-
chung von 4,7 K sehr mild. Infolge der zahlreichen Tiefdruck-
gebiete wurde das Niederschlagssoll um knapp 60 % im
Landesmittel Ubertroffen. Dabei fielen 54 mm Niederschlag,
wobei die westlichen Landesteile und der Harz besonders
nass waren. Allerdings reichten die Niederschldge nicht aus,
um auch die tieferen Bodenschichten nachhaltig zu durch-
feuchten. Es folgte ein extrem trockener und der sonnen-
scheinreichste Marz seit Beobachtungbeginn im Jahr 1951,
Fur das Flachenmittel von Sachsen-Anhalt wurden nur 7 mm
Niederschlag berechnet. Dies entspricht rund 15 % der lang-
jahrigen mittleren Niederschlagshéhe. Im dufSersten Nord-
osten des Landes wurde regional nahezu kein Niederschlag
gemessen (Station Stendal 1,8 mm). Der Marz war mit einer
Mitteltemperatur von 4,8 °C kihler als der Februar, jedoch
um 1,2 Kwarmer als im langjéhrigen Mittel der Periode 1961
bis 1990. Die trockene Witterung flhrte zu einer deutlichen
Abnahme der Bodenwassergehalte in den oberen Boden-
schichten.
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Auch der April war in Sachsen-Anhalt deutlich zu trocken. Es
fielen nur 29 mm Niederschlag und damit knapp 70 % des
Solls. Regional betrug das Niederschlagsdefizit in den ostli-
chen Landesteilen mehr als 50 %. Obwohl die Nachte haufig
frostig waren, lag die Mitteltemperatur mit 8,0 °C um 0,3 K
Uber dem langjéhrigen Mittelwert. Mit Beginn der Vegeta-
tionszeit im Mai setzte sich die Trockenheit fort. Die sonnen-
scheinreiche und warme Witterung liel8 die Boden weiter
austrocknen. Die Niederschlagshéhe von 35 mm entsprach
rund 65 % der langjdhrigen mittleren Werte, wobei im std-
lichen Sachsen-Anhalt verbreitet weniger als 50 % des Solls
gemessen wurde. Der Mai war mit 14,8 °C um 2,1 K zu warm.
Auch der Juni war sehr sonnenscheinreich, trocken und sehr
warm. Die Monatsmitteltemperatur von 19,1 °C lag um 3,1 K
Uber dem Wert der Referenzperiode. Mit 30 mm im Flachen-
mittel fielen nicht einmal 50 % des langjdhrigen Mittels. Die
Bodenfeuchte in den oberen Bodenschichten sank vielfach
auf unter 40 % des pflanzenverfligbaren Bodenwassers ab, so
dass die Walder verstarkt unter Trockenstress zu leiden hatten.
Auch im Juli setzte sich die trockene und warme Witterung
fort. Vielfach wurden um die Monatsmitte Tageshochst-
temperaturen von deutlich Uber 35 °C (Bernburg/Saale am

Foto: M. Spielmann
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Akkumulierter Niederschlag im Vegetationsjahr
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19. und 20. Juli jeweils mehr als 38 °C) gemessen. Die Mittel-
temperatur lag in Sachsen-Anhalt mit 19,4 °C um 1,9 K Uber
den langjahrigen Durchschnittswerten. Die Niederschlags-
hoéhe von 37 mm im Flachenmittel bedeutet ein Defizit von
30 % im Vergleich zur Periode 1961-1990 und sogar knapp
50 % zur aktuellen Referenzperiode 1991-2020. Die ohnehin
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schon geringen Bodenwassergehalte nahmen weiter ab und
verstdrkten den Trockenstress. Zudem kam es zu zahlreichen
Waldbranden. Der August war der sechste Monat in Folge,
der deutlich zu trocken ausfiel. Rund 50 % (32 mm) der lang-
jahrigen Niederschlagsmenge wurden fur das Flachenmittel
berechnet. Punktuelle Starkniederschldge konnten die ex-
treme Trockenheit nicht abmildern und fUhrten nur vortber-
gehend zu einer leichten Auffeuchtung der oberen Boden-
schichten. Die Monatsmitteltemperatur von 20,6 °C lag um
3,5 K Uber den Durchschnittswerten. Damit war der August
2022 einer der warmsten seit Messbeginn in Jahr 1881.

Zum Ende des Vegetationsjahres 2021/2022 wurden im Sep-
tember erstmals seit Februar wieder Uberdurchschnittlich
hohe Niederschlagsmengen in Sachsen-Anhalt gemessen.
Das Flachenmittel des Niederschlags von 57 mm bedeutet
ein Uberschuss von rund 30 %. Allerdings reichten die Nie-
derschldge nicht aus, um die extreme Bodentrockenheit zu
beenden. Nach sommerlichem Beginn kihlte es ab der zwei-
ten Septemberdekade deutlich ab, so dass die Monatsmittel-
temperatur von 13,6 °C genau dem langjahrigen Mittelwert
der Referenzperiode 1961-1990 entsprach.

Um die extreme Trockenheit im Vegetationsjahr 2021/2022
zu verdeutlichen, wird am Beispiel der Klimastation Magde-
burg des DWD der akkumulierte Niederschlag im Vergleich
zu den Jahren 1881- 2021 abgebildet (Abb. Seite 22). In der
Zeitreihe wurden teilweise Llcken gefillt, so dass im gesam-
ten Messzeitraum nur wenige Jahre aufgrund von Datenaus-
fall nicht berticksichtigt werden konnten. Die Bandbreite wird
durch das im Beobachtungszeitraum trockenste Jahr (1911)
und niederschlagreichste Jahr (1955) aufgespannt. Der Ver-
lauf der summierten Tagesniederschldge zeigt, dass bereits
ab Mitte November 2021 im Vergleich zur mittleren Nieder-
schlagssumme der Periode 1991-2020 ein Defizit besteht.

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 1961-2022

Mittel der Klimaperiode 1961-1990
gleitendes 30jahriges Mittel

Temperatur (°C)

1965

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

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

bis September)
Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

Niederschlag (mm)

Dieses erhoht sich im weiteren Verlauf kontinuierlich und
bewegt sich am unteren Rand der bisher beobachteten Nie-
derschlagsbandbreite. Zu Beginn der Vegetationszeit im Mai
2022 betrdgt das Defizit bereits knapp 100 mm und erhéht
sich bis zum Ende des Vegetationsjahres auf rund 200 mm.
Damit ist das aktuelle Vegetationsjahr das fUnfttrockenste
Jahr in der 140jahrigen Zeitreihe der Station Magdeburg. Im
Vergleich dazu betrug das Niederschlagsdefizit im Vegeta-
tionsjahr 2017/2018,nur’ 100 mm.

Temperatur und Niederschlag im langjahrigen
Verlauf

Das Vegetationsjahr 2021/2022 war mit 10,6 °C im Fladchenmit-
tel von Sachsen-Anhalt 2,0 K warmer als der Mittelwert der Kli-
mareferenzperiode 1961-1990 und 1,0 K warmer im Vergleich
zur aktuellen Periode 1991-2020. Dabei waren 9 von 12 Mo-
naten mehr als 1 K warmer und kein Monat kélter als die lang-
jahrigen Mittelwerte (Abb. und Tab. Seite 21). Der langfristige
Erwdrmungstrend setzt sich ungehindert fort, wie das gleiten-
de Mittel der letzten 30 Jahre verdeutlicht (gepunktete Linie in
der Abb. unten). Das vergangene Vegetationsjahr war erneut
extrem trocken. Im Fldchenmittel von Sachsen-Anhalt fielen
432 mm Niederschlag und damit genauso wenig wie im Jahr
2018 (434 mm) und 2019 (458 mm). In den letzten 12 Monaten
waren nur der Februar und September Uberdurchschnittlich
nass, wahrend 9 von 12 Monaten teilweise deutlich zu trocken
ausfielen.

Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2021 bis April 2022 war
2,0 K warmer als der langjahrige Mittelwert. Die Mitteltempe-
ratur betrug 5,7 °C (Abb. Seite 24). In den nérdlichen Landes-
teilen lag die positive Temperaturabweichung regional Uber
2,5 K, wahrend die Temperaturen im Harz und im Hugelland
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weniger als 2 Kvon den langjahrigen Mittelwerten abwi-
chen (Abb. Seite 25 oben links). In der Nichtvegetations-
zeit fielen im Flachenmittel von Sachsen-Anhalt 241 mm
Niederschlag und damit rund 15 % weniger als das lang-
jahrige Niederschlagssoll (Abb. rechts oben). Uberdurch-
schnittlich trocken war es teilweise in der Altmark und im
Hugelland sowie im &stlichen Sachsen-Anhalt (Abb. Sei-
te 25 unten links).

Die Vegetationszeit von Mai bis September 2022 war
ebenfalls Uberdurchschnittlich warm und trocken. Die
Mitteltemperatur betrug 17,5°C und lag damit 2,1 K
Uber dem Mittelwert der Periode 1961-1990 (Abb. rechts
unten). Dabei gab es regional nur geringe Unterschiede
(Abb. Seite 25 oben rechts), wobei im Harz und Harzum-
land die Abweichung etwas hoher war als im Gbrigen
Land. Im Flachenmittel des Landes Sachsen-Anhalt fielen
mit 191 mm nur 70 % der langjahrigen Niederschlags-
menge (Abb. links unten). Besonders niederschlagsarm
war die gesamte Westhélfte des Landes (Abb. Seite 25
unten rechts). Infolge von Starkniederschlagsereignissen
betrug regional das Niederschlagsdefizit weniger als 10 %.

Fazit

o Das Vegetationsjahr 2021/2022 war mit einer Mittel-
temperatur von 10,6 °C eines der warmsten Jahre seit
Beobachtungsbeginn im Jahr 1881. Der langjahrige
Erwdrmungstrend setzte sich unvermindert fort.

® Mit 432 mm fielen nur 77 % des langjahrigen Nieder-
schlagssolls.

e Dabei waren 9 von 12 Monaten teilweise deutlich zu
trocken und bis auf den September alle Monate zu
warm.

e In weiten Teilen des Landes Sachsen-Anhalt halt die
ausgepragte Bodentrockenheit nunmehr seit funf

Jahren an.
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Langjahrige Klimawerte (1993-2022)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Sachsen-Anhalt

Langjahriges Mittel Niederschlag (mm)
1961-1990 = 286 mm

Temperatur (°C) Langjéhriges Mittel
1961-1990=3,7°C
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Langjahrige Klimawerte (1993-2022)
Vegetationsperiode Mai bis September, Sachsen-Anhalt

Langjahriges Mittel Niederschlag (mm)
1961-1990 = 272 mm

Temperatur (°C) Langjahriges Mittel

1961-1990 = 15,4 °C

1995 2000 2005 2010 2015 2020
Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach
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Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
in der Nichtvegetationszeit (NVZ) 2021/2022 und in der Vegetationszeit (VZ) 2022
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Abweichung der Niederschlagssumme vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
in der Nichtvegetationszeit (NVZ) 2021/2022 und in der Vegetationszeit (VZ) 2022
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Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

25



Foto: C. Hein

Insekten und Pilze

Martin Rohde, Rainer Hurling, Gitta Langer, Johanna Bu3kamp,
Pavel Plasil und Ines Graw
https://doi.org/10.5281/zenodo.7152785

Borkenkafer

Bei insgesamt deutlich zu geringen Niederschldagen war die
erste Jahreshalfte 2022 vor allem durch eine Folge von Stur-
men des ausgehenden Winters gepragt. Rindenbritende
Borkenkaferarten zeigten verhaltene Flug- und Besiedlungs-
tatigkeiten ab Mitte April. Es wurde kaum Stehendbefall be-
obachtet, Windwdrfe wurden hdufig zundchst nur gering
besiedelt. Erste starkere Schwarmflliige wurden in der ersten
Maiwoche verzeichnet, starker Flug erst ab Mitte Mai. Ent-
sprechend zogerlich verlief vielerorts auch die Besiedlung
des liegenden Holzes. Gegen Ende Mai lie3en die Schwarm-
aktivitditen des Buchdruckers (ps typographus) wieder
deutlich nach, um dann Mitte Juni erneut einzusetzen. Das
deutet auf Flugaktivitdten von Weibchen hin, die Gberbesie-
delte oder qualitativ schlechte Brutbereiche verlieen, um in
anderen Stdammen neue Bruten zu erdffnen (Geschwister-
bruten). Ab Ende Juni wurden fertige Brutentwicklungen mit
Jungkéfern beobachtet, nun traten auch helle Jungkéfer in
Monitoringfallen auf. Aufgrund Uberwiegend deutlich zu ge-
ringer Niederschldge sind unsere Waldbdume vielerorts sehr
geschwacht und kénnen Besiedlungsversuchen von Borken-
kafern kaum etwas entgegensetzen.

£1 = -'7?"-3‘{',"‘7 V,
Borkenkdferschéden im Harz 2022

Wahrend der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) di-
rekt nach der Uberwinterung zunéchst keine gréBere Rolle
bei der Besiedlung liegenden Holzes spielten, trat er ab Mai
2022 deutlicher in Erscheinung. Vielerorts konnte beobachtet
werden, dass der Kupferstecher in Windwdirfen grol3e Dich-
ten erreicht hat und nun auch die Brutentwicklung des Buch-
druckers im Liegenden erheblich stéren konnte. Schaden
durch Larchenborkenkéfer (Ips cembrae) wurden auf gerin-
gem Niveau gemeldet. FraSschdden an Nadelbaumkulturen
durch den GroB8en braunen Risselkafer (Hylobius abietis)
traten wie in den Vorjahren regional sehr unterschiedlich auf.
Auch in der ersten Jahreshélfte 2022 wurde vor allem auf und
in der Umgebung ehemaliger Kéferflachen zum Teil massiver
Fral3 beobachtet.
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Obwohl weiterhin trockenheitsbedingte Ausfalle und Pradis-
positionen auch an anderen Baumarten beobachtet werden
konnen, ist die Zahl der Schadensmeldungen und Beratungs-
félle fur Eiche (Eichenprachtkafer, kernbesiedelnde Kéfer-
arten, seltener Sagehorniger Werftkéfer) und Kiefer (diverse
Kiefernborkenkafer, Kiefernprachtkafer, Pissodes- und Bock-
kadferarten) in der ersten Jahreshalfte 2022 nochmals deutlich
zurlckgegangen. Erhebungen der NW-FVA und vereinzelte
Beratungsanfragen zeigen dagegen, dass primar durch Kafer
verursachtes Absterben vor allem in Eichen- und Kiefernbe-
stdnden deutlich in Anzahl und Umfang zunimmt.

Zudem belegen Untersuchungen und Vorortberatungen
eine auffallige Zunahme an Schéden durch den Zwélfzahni-
gen Kiefernborkenkafer (ps sexdendatus) vor allem in den
sehr niederschlagsarmen Gebieten Sachsen-Anhalts. Dort
entwickelte dieser Kéfer, oftmals im Zusammenspiel mit dem
Sechszahnigen- (Ips acuminatus) und dem Zweizdahnigen
Kiefernborkenkafer (Pityogenes bidentatus) eine dhnliche
Dynamik beim Befall von Kiefernbesténden wie der Buch-
drucker in der Fichte.

Zu Buchenborkenkédfer und Buchenprachtkafer liegen
kaum Meldungen vor. Beide Arten werden nicht als Ausldser
der bisher bei Buche zu beobachtenden Absterbeerschei-
nungen betrachtet, sondern treten weiterhin nach Trocken-
heit oder Pilzerkrankungen als sekundare Schadlinge auf.
Nunmehr im dritten Jahr werden Besiedlungen alter Eichen
durch den Eichenholzbohrer (Xyleborus monographus), oft
in Vergesellschaftung mit dem Eichenkernkafer (Platypus
cylindrus) und weiteren im Kernholz britenden Arten beob-
achtet. In einigen Eichenregionen werden Schaden immer
deutlicher wahrnehmbar. Ab dem Spatsommer 2021 wurde
vermehrt beobachtet, dass Alteichenbestande mit Besied-
lung durch Eichenkernkéafer und Eichenholzbohrer haufig
auch ausgepragten Befall durch Eichenprachtkafer (Agrilus
biguttatus u. a.) aufwiesen. Anders als bei den ,Kernkaferar-
ten” kann stéarkerer Befall durch Eichenprachtkéfer auch zum
Absterben der Eiche fihren.

Eichenfral3gesellschaft und
Kieferngro3schadlinge

Die Ergebnisse der laufenden Uberwachung der beiden
Frostspannerarten Kleiner Frostspanner (Operophthera
brumata) und GroBer Frostspanner (Erannis defoliaria) mit
Hilfe von Leimringen bestatigen, dass sich die Populationen
in Sachsen-Anhalt in Latenz befinden. Die Uberwachung des
Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea processioneaq)
mit Hilfe von Nesterzahlungen erfolgte im Jahr 2022 in ins-
gesamt 26 Eichenbestanden durch die Betreuungsforstamter
(BFoA) des Landeszentrums Wald (LZW) Dessau, Letzlingen
und Westliche Altmark. Der Schwellenwert wurde dabei in 12
Bestanden (46 %) der LZW BFoA Dessau und Letzlingen tber-
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schritten. Bei der Uberwachung des Schwammspinners
(Lymantria dispar) im Sommer 2022 mit Hilfe von Pheromon-
fallen wurde die Warnschwelle nicht Uberschritten; er befin-
det sich in Latenz.

Im Sommer 2022 wurden Fra3bonituren in Eichenbestan-
den auf insgesamt 1.264 ha durch die LZW BFoA Annaburg,
Dessau und Westliche Altmark sowie den Landesforstbetrieb
(LFB) Sud durchgefiihrt. Die EichenfraBgesellschaft wurde
auf insgesamt 1.218 ha festgestellt, wobei 405 ha mit dem
FralBgrad ,unbefressen” (0 bis 10 % Blattverlust), 626 ha mit
Frallgrad,geringer Fral®” (11 bis 30 % Blattverlust), 166 ha mit
Frallgrad ,mittlerer Frall” (31 bis 70 % Blattverlust) und 21 ha
mit FraBgrad ,starker Fral3 bis Kahlfral3” (>70 % Blattverlust)
dokumentiert wurden. Starker Frafl bis Kahlfra3 wurde da-
bei im LZW BFoA Dessau (Revier Dessau) auf 20 ha und im
LZW BFoA Annaburg (Revier Annaburg) durch den Goldaf-
ter (Euproctis chrysorrhoea) auf 1 ha festgestellt. Der Eichen-
prozessionsspinner wurde auf insgesamt 46 ha festgestellt.
Dabei wurde auf ca. 3 ha der Fragrad ,unbefressen” (0 bis
10 % Blattverlust), auf ca. 27 ha ,geringer Fral3” (11 bis 30 %
Blattverlust) und auf ca. 16 ha ,mittlerer FralR” (31 bis 70 %
Blattverlust) in den LZW BFoA Westliche Altmark und Dessau
beobachtet. Die Winterbodensuche erfolgte in Sachsen-An-
halt ab Dezember 2021 und wurde von den Mitarbeitern der
BFoA des LZW und der Bundesforstbetriebe (BFB) Nordliches
Sachsen-Anhalt und Mittelelbe in 544 Suchbestéanden durch-
gefhrt. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass die Prasenz
der Forleule (Panolis flammea) in den Suchbestdnden ge-
genUber dem Vorjahr zugenommen hat. Die Warnschwelle
wurde in insgesamt 11 Suchbestédnden (2 %) Uberschritten.
Die Ergebnisse der Winterbodensuche haben zusatzlich ge-
zeigt, dass sich das Vorkommen des Kiefernspinners (Den-
drolimus pini) und des Kiefernspanners (Bupalus piniarius)
in den Suchbestanden gegenltber dem Vorjahr stark erhoht
hat. Beim Kiefernspanner wurde in drei Suchbesténden
(LZW BFoA Fechtingen und Norddstliche Altmark) die Warn-
schwelle Uberschritten. Beim Kiefernspinner wurde auf zwei
Standorten des LZW BFoA Letzlingen die Warnschwelle Gber-
schritten. Die Prasenz der Kiefernbuschhornblattwespen
(Diprion spp.) ist gegenlber dem Vorjahr leicht gestiegen. Im
BFoA Dessau, Revier Dachsberg wurden hohe Dichten der

Kleinen Griinen Kiefernbuschhornblattwespe (Gilpinia
frutetorum) ermittelt. Die Vitalitdtsuntersuchungen ergaben
zu 95 % vitale Nymphen der Blattwespen, die aber zum Zeit-
punkt der Winterbodensuche und auch spater im Rahmen
der Folgeuntersuchungen keine Schlupfbereitschaft aufwie-
sen.

Die Uberwachung des Falterfluges der Forleule (Panolis
flammea) mit Hilfe von Pheromonfallen hat gezeigt, dass
diese sich in Latenz befindet. Fralereignisse durch Kiefern-
groBschadlinge und Nonne wurden in Sachsen-Anhalt nicht
beobachtet. Im BFoA Annaburg wurde das Vorkommen des
Kiefernprozessionsspinners (Thaumetopoea pinivora) auf
einer Fldche von 2 ha festgestellt.

Larve der Kiefernbuschhornblattwespe

Komplexe Schaden an Rotbuche

Wie auch in den vergangenen Jahren seit 2018 wurden weit
verbreitet und teilweise bestandesbedrohend Absterbe-
erscheinungen infolge der Hitze- und Trockenheit bei Rot-
buchen beobachtet, die sich dem Schadbild der sogenann-
ten Buchen-Vitalitatsschwache zuordnen lassen. Typische
Symptome sind das Absterben des Stammes von der Krone
her und ein Auftreten von Schleimflussflecken. Diese Symp-

Buchen-Vitalitcitsschwdiche
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Insekten und Pilze

tome waren mit Rindennekrosen, Rindenrissen und abplat-
zender Rinde verbunden. Sie lassen sich auf Sonnenbrand
und/oder den Befall mit Rindenpilzen, teilweise gefolgt von
einem Befall mit Borken- bzw. Prachtkafern zurlckfihren.
Nachfolgend treten verschiedene Holzfaulepilze auf.

Eschentriebsterben

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

o i

Eschentriebsterben

RuBrindenerkrankung des Ahorns

Als Folge der Hitze und Niederschlagsdefizite in den Jahren
2018 bis 2020 kam es in den Tragerldndern der NW-FVA, ins-
besondere in Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt,
auch in 2022 weiterhin zu auffalligem Auftreten der Rul3rin-
denkrankheit des Ahorns. Die Ruldrindenerkrankung wird

RuflSrinde

durch den urspringlich in Nordamerika beheimateten, in-
vasiven Schlauchpilz Cryptostroma corticale ausgeldst. Die
Ausbreitung des Pilzes erfolgt luftgebunden Gber Sporen
(Konidien). Die Rufrindenkrankheit tritt in Deutschland in ers-
ter Linie beim Bergahorn (Acer pseudoplatanus), seltener bei
Spitz- (A. platanoides) und Feldahorn (A. campestre) auf.
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Diplodia-Triebsterben der Kiefer

Der Wérme liebende Pilz Diplodia sapinea (Synonym: Sphae-
ropsis sapinea) tritt seit den letzten 20 Jahren verstdrkt in
Kiefernbestanden des Zustandigkeitsgebietes der NW-FVA
auf. Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass dieser
Pilz endophytisch in allen Kiefernbestdnden des Zusténdig-
keitsbereichs der NW-FVA und bundesweit sehr verbreitet ist.
Schaden 16st er erst aus, wenn der Pilz bei vorgeschadigten
oder geschwéchten Wirtspflanzen in seine parasitische Phase
Ubergeht und das Diplodia-Triebsterben verursacht.

Dem Auftreten des Diplodia-Triebsterbens geht in der Regel
eine Schwéchung der Kiefer voraus. Ausldsende Faktoren kon-
nen nach derzeitiger Einschatzung sein: Wasserdefizite durch
Trockenheit / Hitze / starke Besonnung (siehe Niederschlags-
defizite) oder Verletzungen der Triebe durch Hagelschlag. Ein
pradisponierender Faktor kann Mistelbefall sein, der ebenfalls
Trockenstress hervorruft bzw. verstarkt. Trockenstress kann
zudem auf flachgriindigen, stidexponierten Standorten oder
in Kuppenlagen entstehen. Zahlreiche Schadensfille stehen
mit Wurzelféulen, insbesondere durch den Wurzelschwamm,
in Verbindung, der auch als prédisponierender Faktor in Er-
scheinung tritt. Vermutlich fihrt eine Kombination mehrerer
schwachender Faktoren eher zu Krankheitsfallen als ein ein-
zelner der genannten Faktoren.

Schaden an Douglasien

Auffallig waren starke Vitalitatsverluste bei mittelalten und al-
ten Douglasien infolge von Hitze und Diirre in den Vorjahren
2018-2020. Infolge der VitalitatseinbuBBen und Trockenheit
kam es sowohl bei Jungpflanzen als auch &lteren Douglasien
zum Befall mit Hallimasch und Borkenkafern bzw. Einbohr-
versuchen von letzteren, die zu starken Ausharzungen fihr-
ten. Regional kam es nach dem Winter 2021/2022 zum vor-
zeitigem Nadelverlust infolge eines Befalls mit der RuBSigen
Douglasienschitte (Nothophaeocryptopus gaeumannii) oder
physiologische Nadelréte der Douglasie infolge von Frost-
trocknis.

Rufsige Douglasienschtitte

Foto: NW-FVA
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Mit dem Niederschlag gelangen verschiedene Nahr- und
Schadstoffe in geldster Form in den Wald. Zusatzlich werden
diese Stoffe in gas- und partikelférmiger Form eingetragen.
Im Vergleich verschiedener Landnutzungsformen ist der at-
mospharische Stoffeintrag aufgrund des ausgepragten Fil-
tereffekts der grof3en Kronenoberflachen fiir Gase und par-
tikuldre Stoffe in Waldern besonders hoch. Diese sogenannte
Immissionsschutzfunktion des Waldes stellt jedoch fir das
Okosystem Wald selbst eine Belastung dar, da Schwefel- und
Stickstoffverbindungen (Nitrat und Ammonium) das chemi-
sche Bodenmilieu durch Versauerung und Eutrophierung
verandern.

In Sachsen-Anhalt wurde der Stoffeintrag in Kiefernbestan-
de des nordostdeutschen Tieflandes erstmals 1985 bis 1989
durch die Forschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft
Eberswalde erfasst (Simon u. Westendorff 1991). Im Rahmen
des intensiven forstlichen Umweltmonitorings werden seit
1998 bzw. 2013 die Stoffeintrdge in drei Kiefernbestanden
in Nedlitz (Flaming), Kloétze (Altmark) und Colbitz (Letzlinger
Heide) sowie in einem Douglasienbestand (KI6tze) erfasst,
um die Wirkung erhohter Stoffeintrage sowie damit verbun-
dener Risiken fur Walder, Waldboden und angrenzende Oko-
systeme abschdtzen zu kdnnen. Jeder Bestandesmessflache
(Kronentraufe) ist eine Freiflache (Freilandniederschlag) zu-
geordnet. Mit Hilfe eines Kronenraumbilanzmodells (Ulrich
1991) werden aus den gemessenen Stoffflissen Gesamtde-
positionsraten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird mallgeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge und -verteilung,
Windgeschwindigkeit, Baumart, Bestandeshohe, Kronenrau-
igkeit oder lokale Emittenten bestimmt. Der Baumarteneffekt
zeigt sich sehr gut in Klbtze, wo eine Douglasien- und eine
Kiefernfliche in unmittelbarer Nachbarschaft und somit un-
ter gleichen klimatischen und luftchemischen Verhaltnissen
beobachtet werden. Aufgrund der dichteren
Benadelung sind die Stoffeintrége unter Dou-
glasie hoher als unter Kiefer.

10
Niederschlag 8
6
In Sachsen-Anhalt war die Abweichung der 4

Niederschlagsmenge 2021 vom Mittel der
Jahre  2011-2020 uneinheitlich. Wahrend
im Flaming im Freiland 47 mm (+8 %) mehr
Niederschlag fiel, waren es in Colbitz 19 mm
(-4 %) und in Klotze (Altmark) 61 mm (-10 %)
weniger Niederschlag. Entsprechend war der
Bestandesniederschlag in Nedlitz unter Kie-
fer ebenfalls hoher als im Mittel der Vorjahre
(+102 mm bzw. +23 %) und in Kldtze unter

2 —e@freiland

2000

Colbitz, Kiefer

——® Gesamtdeposition im Bestand

2005

s o Y,

Meﬁsung der atmosphdrischen Stoffeintrdge auf dem GrofSlysimeter Colbitz

Kiefer 27 mm (-6 %) bzw. unter Douglasie 42 mm (-11 %)
geringer. In Colbitz war der Bestandesniederschlag in Folge
eines waldbaulichen Eingriffs trotz etwas geringerer Frei-
landniederschldge leicht erhdht (+14 mm bzw. +3 %). Der
Wasserhaushalt der Bestdnde war durch insgesamt geringe
Niederschldge in Kombination mit Gberdurchschnittlichen
Temperaturen ein weiteres Jahr in Folge sehr angespannt.

Schwefeleintrag

Durch die Substitution der Braunkohle als Hauptenergietra-
ger nach der Wiedervereinigung, die konsequente Umset-
zung von MalSnahmen zur Luftreinhaltung wie Rauchgasent-
schwefelung und die Einfihrung schwefelarmer Kraft- und
Brennstoffe konnten die Schwefeldioxidemissionen wirksam
reduziert werden. Der Schwefeleintrag in die Walder Sachsen-
Anhalts in gasformiger und geldster Form hat in Folge dieser
Malnahmen extrem abgenommen. Obwohl der Eintrag be-
reits auf einem relativ geringen Niveau lag, hat er 2021 im Ver-

Sulfatschwefeleintrag (50,4-S) im Freiland und im Bestand
in kg je Hektar und Jahr

Klotze, Douglasie

-

Nedlitz, Kiefer

w

Klotze, Kiefer
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durchgezogene Linie: signifikante Abnahme, gepunktete Linie: kein signifikanter Trend
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Stoffeintrage

gleich zum Mittel der Jahre 2011-2020 im Freiland nochmals
zwischen 0,2 und 0,6 kg je Hektar und mit der Gesamtdeposi-
tion zwischen 0,5 und 1,1 kg je Hektar abgenommen. 2021
betrug der Sulfatschwefeleintrag mit dem Bestandesnieder-
schlag je Hektar unter Kiefer 1,9 kg in Colbitz, 2,0 kg in Klotze,
2,1 kg in Nedlitz sowie 2,9 kg unter Douglasie. Im Freiland lag
er zwischen 1,5 (KI6tze) und 1,9 kg je Hektar (Nedlitz).

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird als Nitrat (oxidierte Form) und als Ammonium
(reduzierte Form) in das Okosystem eingetragen.

Die Stickoxidemissionen (NOx) haben im Zeitraum 2000-2020
um 48 %, die Ammoniakemissionen um 14 % abgenommen.
Trotz einer Uberproportional starken Abnahme der Stickoxid-
emissionen im Bereich ,Verkehr” stammen immer noch 40 %
aus diesem Bereich, gefolgt von der Energiewirtschaft (22 %)
sowie den privaten Haushalten und Kleingewerbe (12 %). Die
Ammoniakemissionen stammen unverandert zu ca. 95 % aus
der Landwirtschaft (UBA 2022).

Infolge der Reduktion der Emissionen sind die Stickstoffein-
trdge im Freiland und mit der Gesamtdeposition im Beobach-
tungszeitraum deutlich zurtickgegangen.

Bezogen auf den Eintrag im Jahr1998 betrug die Reduktion
der Nitrateintrdge (Mittel 2019-2021) im Freiland in Nedlitz
46 % und in Klotze 60 %. Die Reduktion mit der Gesamtdepo-
sition fiel unter Kiefer mit 31 % in Nedlitz und 40 % in Klotze
geringer aus als im Freiland. Im Zeitraum 2012-2021 konn-
te auf allen Freifldchen und auf allen Bestandesmessflachen
eine weitere deutliche Abnahme des Nitratstickstoffeintrags
beobachtet werden. 2021 betrug er je Hektar unter Kiefer
zwischen 3,0 kg (Colbitz) und 4,4 kg (Nedlitz) und unter Dou-
glasie 5,5 kg. Damit war der Nitrateintrag auf der Douglasien-
flache 1,6 kg je Hektar hoher als auf der Kiefernflache.

Die Reduktion der Ammoniumeintrége betrug, bezogen auf
das Jahr 1998, im Freiland 67 % (Nedlitz) bzw. 74 % (KI6t-

Stickstoffeintrag (NH;-N + NO5-N) im Freiland und im Bestand

Blick in die Messhditte einer Level lI-Flcche

ze). Bei der Gesamtdeposition unter Kiefer betrug sie 50 %
in Nedlitz und 64 % in Klotze. Damit fiel die Reduktion der
Ammoniumeintrdge auf den untersuchten Flachen deut-
lich hdher aus als die Reduktion der Ammoniakemissionen.
Ursache hierfur konnte der Wegfall lokaler Emittenten sein.
In den letzten 10 Jahren hat der Ammoniumeintrag in Klot-
ze (Freiland und Kiefer) und in Colbitz (nur Freiland) weiter
deutlich abgenommen, auf den Flachen Colbitz Kiefer, Kl6tze
Douglasie sowie Nedlitz Freiland und Kiefer verharrt der Ein-
trag von reduziertem Stickstoff mit jahrlichen Schwankungen
auf einem gleichbleibenden Niveau.

2021 lag er unter Kiefer zwischen 3,6 (Colbitz) und 6,6 (Ned-
litz) kg je Hektar und unter Douglasie bei 6,8 kg je Hektar. Der
Ammoniumeintrag unter Douglasie war damit 1 kg je Hektar
hoher als unter der in der Nahe gelegenen Kiefer.

Zwar konnten bundesweit die Stickoxidemissionen wesent-
lich starker reduziert werden als die Ammoniakemissionen,
auf den beiden langjahrigen Untersuchungsflachen in Sach-
sen-Anhalt gingen die Stickstoffeintrdge in Form von Ammo-
nium jedoch starker zuriick als die in Form von

in kg je Hektar und Jahr Nitrat. In der Folge hat der relative Anteil des

o . ' Ammoniums am anorganischen Stickstoffein-
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tum der Vegetation bendtigt wird, reichert sich im Okosystem
an. Im Fall von Stérungen der Stoffkreislaufe durch Kalamita-
ten wie Windwurf oder Schadlingsbefall wird Stickstoff rasch
mineralisiert, was bei hohen Stickstoffvorrdten im Boden zu
stark erhohten Nitrataustragen fuhren kann. Nitrat wird im
Bodenwasser von Néhrstoffkationen wie Calcium, Magne-
sium oder Kalium und sauren Kationen wie Aluminium be-
gleitet. Dadurch verliert das Okosystem wichtige Nahrstoffe
aus den ohnehin meist ndhrstoffarmen Waldb&den. Durch
die vermehrte Ldsung von Aluminium kommt es zu einem
S&ureschub. AuBerdem werden angrenzende Okosysteme
wie Oberflachen- und Grundgewadsser ggf. durch hohe Ni-
trataustrage gefahrdet. Eine weitere Reduktion der Stickstoff-
emissionen ist zum Schutz der Okosysteme wichtig.

Gesamtsaureeintrag

Der Gesamtsdureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid
(jeweils nicht seesalzbirtige Anteile, Gauger et al. 2002). 2021
betrug der Gesamtsdureeintrag im Freiland zwischen 04
(Colbitz, Klétze) und 0,5 (Nedlitz), unter Kiefer zwischen 0,6
(Colbitz) und 0,9 (Nedlitz) sowie unter Douglasie 1,1 kmolc je
Hektar.

Ein Teil des Saureeintrags wird durch ebenfalls mit dem Nie-
derschlag eingetragene Basen neutralisiert. Diese Saureneu-

Gesamtsaureeintrag im Freiland und im Bestand
in kmolc je Hektar und Jahr
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tralisationskapazitdt durch Baseneintrag lag 2021 zwischen
knapp 0,2 kmolc je Hektar (Klotze, Kiefer) und 0,3 kmolc je
Hektar (Nedlitz, Kiefer) bzw. zwischen 23 % (Kl6tze Kiefer) und
51 % (Colbitz, Kiefer) des Saureeintrags. Der Eintrag basischer
Stdube spielte in Sachsen-Anhalt bis zum Einbau moderner
Filteranlage in Kraftwerken nach der Wiedervereinigung eine
groBe Rolle, heute hingegen nur noch in Einzelfallen, bspw.
in der Nahe von Steinbrlichen. Ein weiterer Teil der Sdureein-
trage wird im Waldboden gepuffert, da bei der Verwitterung
Basen freigesetzt werden.

Die nachhaltige Saurepufferkapazitdt aus Verwitterung reicht
auf den oft nahrstoffarmen Waldstandorten auch unter Be-
ricksichtigung der Baseneintrage nicht aus, um die Sdureein-
tradge vollstandig zu kompensieren. Eine standortangepasste
Kalkung zum Schutz der Waldbdden und der Erhaltung ihrer
Filterfunktion flr das Grundwasser kann auf nahrstoffarmen
Standorten empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitéiten verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen

Eutrophierung = Ndhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquivalenten. Sie
berechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit
der Wertigkeit des Molekdils (=Ladungsdquivalente pro Molekdil),
dividiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsdquivalenten in
kmolc je Hektar.
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Auswirkungen grof3flachiger Schadflachen auf den
Wasser- und Stoffhaushalt von Waldern

Birte Scheler
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1972 wurde das Forsthydrologische Forschungsgebiet Rein-
hardswald am Rande des norddstlichen Kasseler Beckens
eingerichtet, um grundlegende Erkenntnisse Uber Zusam-
menhdnge zwischen dem Niederschlagsgeschehen und
dem Abfluss eines Baches mit bewaldetem Einzugsgebiet zu
gewinnen. FUr die Beantwortung neuerer Fragestellungen,
beispielsweise zu Auswirkungen des Klimawandels auf Ab-
flussmenge und -verteilung oder den Einfluss grofsflachiger
Storungen auf den Wasser- und Stoffhaushalt, sind solche
langjahrigen Untersuchungen von unschatzbarem Wert.

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

Im Teileinzugsgebiet ,staunass” (131 Hektar) dominierte vor
dem Sturm Friederike” im Januar 2018 die Fichte mit einem
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Kahlfldche und abgestorbene Fichten im Einzugsgebiet ,staunass”
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Flachenanteil von 75 %, das Teileinzugsgebiet ,Basalt” (83 Hek-
tar) ist hingegen zu 81 % mit Laubholz bestockt, der Fichten-
anteil betrdgt nur 19 %. Die Bestockung des Gesamteinzugs-
gebiets bestand zu 42 % aus Fichte, 39 % Buche, 6 % Eiche
und 13 % sonstigen Baumarten.

Wie sich die Bestockung des Einzugsgebiets seit Januar 2018
durch Sturmwurf sowie massiven Borkenkaferbefall in den
folgenden Jahren verédndert hat, wurde von der Abteilung
Waldschutz, Sachgebiet Fernerkundung und GIS der NW-FVA
anhand von georeferenzierten Orthofotos nachgezeichnet.
Die durch ,Friederike” entstanden Freiflichen waren mit 5 %
(Teileinzugsgebiet,staunass”), gut 2 % (Teileinzugsgebiet ,Ba-
salt”) bzw. 4,3 % (Gesamteinzugsgebiet) der Holzbodenflache
vergleichsweise moderat. Durch massiven Borkenkaferbefall
in den Folgejahren vergroBerte sich der Anteil kalamitatsbe-
dingter Freiflichen an der Holzbodenfldache bis zum Herbst
2020 jedoch auf 26 % (Teileinzugsgebiet ,staunass”) respek-
tive 10 % (Teileinzugsgebiet ,Basalt”) und 17 % (Gesamtein-
zugsgebiet).

Hinzu kommt im Jahr 2021 noch stehendes Totholz auf 21 %
der Holzbodenflédche (2020: 12 %) des Einzugsgebiets ,stau-
nass” bzw. 3 % (2020: 2 %) des Teileinzugsgebiets,Basalt” und
auf 9% (2020: 5 %) der Holzbodenfldche des Gesamteinzugs-
gebiets. In der Summe betrug der Anteil der verschiedenen
Kalamitatsflichen an der urspriinglichen Holzbodenflache
im Herbst 2021 zwischen 47 % (Teileinzugsgebiet,staunass”),
27 % (Gesamteinzugsgebiet) bzw. 14 % (Einzugsgebiet ,Ba-
salt”). Die Rolle von stehendem Totholz ist im Hinblick auf den
Wasser- und Stoffhaushalt noch weitgehend unerforscht.




Auswirkungen grof3flachiger Schadflachen auf den Wasser- und Stoffhaushalt von Waldern

Auswirkungen auf die Gewasserqualitat

Die Gewasserqualitat des Elsterbachs (Wehr) und seiner Zu-
flisse zeigen einen ausgepragt saisonalen Verlauf. Ursache
hierfir sind im Wesentlichen die unterschiedlichen Ab-
flussmengen. Bei niedrigen Abflissen im Sommerhalbjahr
handelt es sich hauptsédchlich um Wasser aus tieferen Bo-
denschichten und dem Grundwasser. Hohe Abflisse im Win-
terhalbjahr oder ganzjahrig nach extremen Starkregenereig-
nissen speisen sich hingegen groBenteils durch Wasser aus
oberen, versauerten Bodenschichten.

Mit Werten um 3 mg je Liter (Median) und Maximalwerten
von 10 mg je Liter war die Nitratkonzentration an der Mess-
stelle Wehr im Zeitraum 1984-2003 relativ gering. Im hydro-
logischen Jahr 2021 wurde dann mit bis zu 22 mg je Liter
Nitrat ein massiver Anstieg bei den Spitzenkonzentrationen
beobachtet. Wesentlich deutlicher war der Anstieg der Nitrat-
konzentrationen im Bachwasser des Gewdsserarms,staunass”
mit einem groRen Anteil von Kahlflichen im Einzugsgebiet.
An allen Probenahmeterminen wurden in diesem Bach im
Vergleich zu friheren Jahren deutlich héhere Konzentratio-
nen gemessen, der Median der Nitratkonzentration stieg von
3 mg je Liter auf 10,5 mg je Liter, die Spitzenkonzentration
von 15 mg je Liter auf 23 mg je Liter an. Ursache hierfur durf-
ten die Mineralisierungsprozesse auf den Kalamitatsflachen
sein. Da das Anion Nitrat durch die basischen Kationen Ka-
lium, Magnesium und Calcium sowie die sauren Kationen
Aluminium und Mangan begleitet wird, sind steigende Ni-
tratkonzentrationen mit hoéheren Verlusten wichtiger Nahr-
elemente oder einer starkeren Losung von Aluminium und
Mangan verbunden.

Bis 2003 wurde im Bachwasser kein Kohlenstoff analysiert,
ein Vergleich zu den Gehalten bei weitgehend ungestdrten
Verhaltnissen im Einzugsgebiet ist deshalb nicht méglich. Mit
6 mg je Liter (Median) und Spitzenkonzentrationen im Juli
2021 von 14 mg je Liter waren die Konzentrationen von ge-
l6stem organischem Kohlenstoff (DOC) im Gesamteinzugs-
gebiet Elsterbach jedoch deutlich héher als in den Bachen
des zweiten hessischen forsthydrologischen Forschungs-
gebiets Krofdorf bei Giel3en. Im Gewdésserarm ,staunass” des
Elsterbachs wurden sogar DOC-Konzentrationen von 14 mg
je Liter (Median) bzw. 33 mg je Liter (Maximum) gemessen.

Auswirkungen auf die Abflussmenge

Der mittlere Niederschlag betrug im Zeitraum 1973-2005
783 mm, der mittlere Abfluss 246 mm, d.h. rund 30 % des
Niederschlags flossen im Mittel im Vorfluter ab. Wéhrend im
hydrologischen Winter (November—April) rund 48 % des Nie-
derschlags fielen, flossen 70 % des Jahresabflusses in diesem
Zeitraum ab.

Aufgrund des groBBen Anteils zusatzlicher unbestockter Fl&-
chen und der hierdurch verringerten Interzeption und Trans-

Hochwasser am 21.05.2019 nach 60 mm Regen innerhalb von 10 Stunden.
77.000 Liter Wasser flossen an diesem Tag durch das Wehr.

piration kdnnte erwartet werden, dass ein hdherer Anteil des
Niederschlags im Vorfluter abfliel3t. Dies war in den beiden
Jahren 2020 und 2021, fur die ltickenlose tagliche Abfluss-
daten vorliegen, jedoch nicht der Fall. In beiden Jahren war
der Abfluss mit 20 % (2020) respektive 17 % (2021) des Nie-
derschlags sogar sehr gering.

Dies durfte einerseits eine Folge der seit Jahren beobachte-
ten strukturellen Trockenheit in dem Walddkosystem sein,
andererseits an der Niederschlagsverteilung liegen. So fiel
in den hydrologischen Jahren 2020 und 2021 trotz durch-
schnittlicher Jahresniederschldge nur an vier bzw. zwei Tagen
mehr als 20 mm Niederschlag.

Niederschlags- und Abflussmengen im Vergleich
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Hydrologisches Jahr: November des Vorjahres bis Oktober

Nahrstoffverluste mit dem Bachwasser

Der Stickstoffverlust (Nitrat-N) belief sich 2021 auf 3,1 kg je
Hektar und war damit trotz sehr geringer Abflisse 0,7 kg je
Hektar hoher als im Mittel der Jahre 1985-2003. Im Vergleich
mit den dhnlich abflussarmen Jahren 1996 und 2001 betrug
der zusatzliche Verlust je Hektar 2,5 kg resp. 1,6 kg Nitratstick-
stoff je Hektar. Der Verlust an geldéstem organischem Kohlen-
stoff (DOC) betrug 10,7 kg je Hektar bzw. 4560 kg insgesamt.
Ein Vergleich mit friheren Jahren ist mangels Daten leider
nicht moglich.

33

Foto: B. Scheler



Foto: B. Scheler

Auswirkungen grof3flachiger Schadflachen auf den Wasser- und Stoffhaushalt von Waldern

Der Nahrstoffexport der wichtigen Nahrelemente Calcium
und Magnesium war 2021 mit 17,6 bzw. 6,9 kg je Hektar deut-
lich geringer als im Mittel der Jahre 1985-2003 (Calcium 40,1,
Magnesium 16,6 kg je Hektar). Ursache hierflr sind vermut-
lich die deutlich zurlickgegangenen Sulfatfrachten (Mittel
1985-2003: 48 kg je Hektar, 2021: 14,8 kg je Hektar) infolge
der seit Mitte der 1980er sehr deutlich reduzierten Sulfatein-
trage. Der Kaliumverlust war mit 1,8 kg je Hektar zwar 1 kg
je Hektar geringer als im Vergleich zum mehrjdhrigen Mittel
(1985-2003), entsprach jedoch trotz stark reduzierter Sulfat-
frachten in etwa den Kaliumverlusten der abflussarmen Jahre
1996 (1,5 kg je Hektar) und 2001 (1,8 kg je Hektar).

Fazit

Die Ergebnisse aus dem langjdhrig untersuchten Forschungs-
gebiet Elsterbach belegen, dass grol¥flachige Stérungen der
Waldstruktur Stérungen im Stoffhaushalt verursachen und
Nahrstoffverluste nach sich ziehen. Ein wichtiger Schlissel-
prozess ist in diesem Zusammenhang die vermehrte Bildung
von Nitrat (Uberschussnitrifikation) aufgrund des veréanderten
Kleinklimas auf Kahlflachen bei gleichzeitig geringerer Stick-
stoffaufnahme durch die Vegetation, da die Baume fehlen.
Erhohte Nitrataustrdge kdnnen zum einen eine Belastung
fur das Grund- und Trinkwasser darstellen, aulerdem verur-
sachen sie je nach Standort erhdhte Austrdge der Nahrstoff-
kationen Kalium, Magnesium oder Calcium sowie der sauren
Kationen Aluminium und Mangan.

Elsterbach ,staunass”im Januar 2021
34

Elsterbach ,staunass”im Mai 2022

Insbesondere auf sehr nahrstoffarmen Standorten mit einer
Basensattigung um 5 % Uber die gesamte Profiltiefe, wie sie
im Einzugsgebiet Elsterbach ,staunass” vorherrschend sind,
sind solche Nahrstoffverluste aus dem oberen Mineralboden
fur die kommende Waldgeneration sehr kritisch.

Beim verstarken Abbau organischer Substanz auf Freiflachen
wird aulSerdem Kohlenstoff freigesetzt, der einerseits in Form
von CO; in die Atmosphére abgegeben wird, anderseits in
geldster Form mit dem Bodenwasser in Richtung Grundwas-
ser verlagert wird bzw. mit dem Bachwasser das Okosystem
verldsst.

Diese Ergebnisse zeigen, dass einige Auswirkungen der Kala-
mitdten ,auf den ersten Blick” nicht sichtbar sind.

Ausblick

Die Stoffkonzentrationen schwanken in Abhdngigkeit von
WasserfUhrung und Jahreszeit stark, die Probenahme fir die
Bachwasseranalysen kann aber nur an Stichtagen (i. d. R. wo-
chentlich) ohne vorherige Kenntnis der Abflusshéhe durch-
gefuhrt werden. Um genauere Daten zur Berechnung der
Stofffrachten zu erhalten, wurde im Februar 2022 am Wehr
des Elsterbachs eine Multiparametersonde eingebaut, die
sttindlich die Nitrat-, Nitrat-N- sowie DOC-Konzentration (ge-
|6ster organischer Kohlenstoff) erfasst.

Hierdurch wird es moglich sein, die Nahrstoffverluste genau-
er zu berechnen und festzustellen, wann sich die infolge der
Auswirkungen der Kalamitdt erhdhten Stoffkonzentrationen
wieder auf dem Vor-Kalamitatsniveau einpendeln.

Foto: B. Scheler



Foto: S. Lieven

Alternative Baumarten - ein Losungsbeitrag fiir die Klimaanpassung der

Walder in Sachsen-Anhalt?

Stefan Lieven, Franziska Fasse und Ralf-Volker Nagel
https://doi.org/10.5281/zenodo.7152813

Die sich vollziehende Klimaverdanderung und insbesondere
die gravierenden Waldschdden durch die seit 2018 praktisch
anhaltenden Witterungsextreme waren der mal3gebliche
Anlass der Uberarbeitung der Waldbauplanung fir Sachsen-
Anhalt und haben gleichzeitig das Interesse der forstlichen
Praxis an sogenannten alternativen Baumarten stark gestei-
gert. Darunter verstanden werden sollen in diesem Beitrag
Baumarten, die bisher keine grél3ere Bedeutung als Haupt-
und Mischbaumarten erlangt haben. Teilweise handelt es
sich um bisher forstlich kaum verwendete fremdlandische
Baumarten, es sollen aber auch bisher sehr seltene heimische
Baumarten eingeschlossen werden. Nachdruck verleiht die-
sem Anliegen, dass unter den projizierten Klimadnderungen,
die Sachsen-Anhalt besonders treffen, bei einigen der derzeit
bedeutendsten heimischen Baumarten mit einer erhdhten
Absterberate zu rechnen ist (Schmiedinger u.a. 2009). So
belegen die Ergebnisse der Waldzustandserhebungen der
vergangenen Jahre schlechte Kronenzustdnde und ein ver-
starktes Absterben, wovon neben der am stdrksten gescha-
digten Fichte auch Buche sowie Eiche und Kiefer betroffen
sind (Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt und Mi-
nisterium fUr Wirtschaft, Tourismus, Landwirtschaft und Fors-
ten des Landes Sachsen-Anhalt 2021). Diese vier Baumarten
nahmen 2012 noch 72 % der Waldfldche in Sachsen-Anhalt
ein (Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) 2016). Angesichts dessen verbindet sich das Interesse
an Alternativbaumarten mit der Hoffnung auf eine bessere
Anpassungsfahigkeit an ein kinftig warmeres und trocke-
neres Klima. Neben Durren werden aulSerdem haufiger Stir-
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tenzial als Alternativbaumart im Klimawandel.

Alternativbaumarten in etablierten Praxisanbauten: 17-jéhrige wiichsige
Baumhasel

me erwartet, Massenvermehrungen von Borkenkafern und
blattfressenden Insekten nehmen zu und Pilzerkrankungen
werden vermehrt die Bdume schadigen. Eine Wunderbaum-
art’, die all dem gewachsen ware, gibt es nicht, denn keine
Baumart ist gleichermafen widerstandsfahig gegen alle Ge-
fahrdungen. Umgekehrt sind bestimmte Risikofaktoren wie
der Fichtenborkenkéfer regelrecht auf einzelne Baumarten,
mitunter sogar in einem ganz bestimmten Altersbereich, spe-
zialisiert. Besteht ein Wald also nur aus gleichalten Baumen
einer einzigen Baumart, kann schnell der gesamte Bestand
vernichtet werden. Fallt dagegen in artenreichen Bestanden,
am besten noch mit unterschiedlichen Baumaltern, eine Art
aus, stirbt nicht gleich der gesamte Waldbestand. Entstehen-
de Lucken kénnen durch die anderen Baumarten wieder
geschlossen werden oder bieten Platz fir natdrliche Verjin-
gung. Und selbst nach katastrophalen Stiirmen oder Branden
bleibt von gemischten Waldern oft ein vielfaltigeres Poten-
zial fur die Neubesiedlung. So erhéhen Mischungen von Pi-
onier- sowie mittel- und spatsukzessionalen Baumarten die
Resilienz der Walder gegen Stérungsereignisse (LUpke 2004,
2009). Die Empfehlungen der Waldbauplanung Sachsen-An-
halt zum Waldumbau und zur Wiederbewaldung basieren
deshalb ausschliellich auf Mischbestandstypen, die als Be-
standeszieltypen (BZT) bezeichnet werden. Beschrieben sind
sie durch Mischungsanteile und Mischungsformen beteilig-
ter Haupt-, Misch- und Begleitbaumarten und ihre standort-
liche Zuordnung, neuerdings unter Bericksichtigung fir die
Zukunft projizierter Klimaverhaltnisse.

Scheinbar im Widerspruch zu diesem ,Vorteil durch Vielfalt”
werden bisher nur wenige Baumarten aus anderen Landern
und Klimabereichen fiir den Einsatz in unseren Waldern emp-
fohlen. Warum ist das so und wie ist die weitere Perspektive?
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Frihere Anbauten fremdlandischer Baumarten

Bereits zu Zeiten der Rdmer wurden die Baumarten Esskas-
tanie, Walnuss und Speierling nach Deutschland eingefihrt.
Diese Baumarten werden aufgrund ihrer sehr frihen Einfih-
rung nach Deutschland als Archdophyten bezeichnet. Neben
der Holznutzung hat damals vor allem auch die Versorgung
von Mensch und Nutztieren mit Nahrung eine Rolle bei der
Artenauswahl gespielt (Nyssen u. a. 2016). Aufgrund der bis-
herigen klimatischen Verhaltnisse haben sie jedoch als Wald-
bdume in Sachsen-Anhalt bisher kaum eine Bedeutung er-
langt. Der jlngere forstliche Anbau eingefihrter Baumarten
in Deutschland begann Mitte des 18. Jahrhunderts. Der Be-
volkerungsanstieg in der frihen Neuzeit, nicht nachhaltige
Landnutzung und der steigende Energiebedarf einer begin-
nenden Industrialisierung, der vor fossiler Energietrdgern zu
grofSen Teilen durch Holzkohle gedeckt wurde, fihrten zu ei-
ner Degradierung der Walder sowie zu Entwaldung und Holz-
knappheit (Nyssen u. a. 2016). Eingefihrte Arten sollten dazu
beitragen, die Leistungsfahigkeit der Walder wieder zu erhé-
hen. Die Fehlschldge eines unsystematischen Anbaus fihrten
ab 1880 zur Anlage wissenschaftlicher Anbauversuche durch
den Verein Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten. Von den
ca. 50 seit dieser Zeit untersuchten Baumarten stammten die
meisten aus Nordamerika und einige aus Ostasien. Baum-
arten aus Stdeuropa und Kleinasien waren dagegen kaum
vertreten, da klimatische Verdnderungen damals noch keine
Rolle spielten.

Alternativbaumarten in etablierten Praxisanbauten: mehrjéhrige Esskasta-
nien-Kultur nach Zuriicksterben mit vieltriebigen Stockausschldgen
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Mit Hilfe der Anbauversuche wurden Standortanspriche,
Massen- und Wertleistung, Verwendbarkeit als Mischbaum-
arten, Widerstandsfahigkeit gegen Witterungsextreme und
biotische Schdaden sowie die Holzqualitdt wissenschaftlich
untersucht. Noch heute gelten diese Kriterien zur Beurtei-
lung der Anbaueignung. Mit steigendem Verstandnis der
komplexen Waldokosysteme wurden die Anforderungen fir
eine Anbaueignung deutlich umfangreicher. Bericksichtigt
werden nunmehr auch Kriterien wie die Durchwurzelung
des Mineralbodens, Effekte der Baumart auf die Humusbil-
dung und -umsetzung und die Integration der eingeflhrten
Arten in die heimische Flora und Fauna (Vor u. a. 2015; Otto
1993). Invasive Arten nach § 7 BNatSchG werden von der
Forstwirtschaft als ein ernst zu nehmendes Problem fur die
biologische Vielfalt angesehen. Bei einer drohenden Gefahr-
dung nattrlich vorkommender Okosysteme, Biotope oder
Arten beispielweise durch eine unkontrollierte Ausbreitung
einer eingefiihrten Baumart wird diese als nicht anbauwdirdig
eingestuft. Ein Beispiel einer solchen invasiven Baumart, die
auch in den Waldern Sachsen-Anhalts Probleme bereitet, ist
die Spatblihende Traubenkirsche (Prunus serotina Ehrh.).

Anbauwiirdig, 6kologisch zutraglich
und nicht invasiv

Nach dem umfangreichen, aber berechtigten Katalog der An-
forderungen, der einer,wahllosen” Vielfalt entgegen steht, ha-
ben sich in den nunmehr 140-jdhrigen Untersuchungen nur
Douglasie, Kustentanne und Roteiche als uneingeschrankt
anbauwdrdig (Danckelmann 1884; Schwappach 1911; Pen-
schuck 1935; Stratmann 1988; Spellmann 1994), dkologisch
zutraglich (Otto 1993) und nicht invasiv (Vor u. a. 2015) er-
wiesen. Flr ein engeres Standortspektrum und einen speziel-
len Einsatzbereich kommt noch die Japanldrche hinzu. Die
wissenschaftliche Langzeitbeobachtung gibt diesem Urteil
Sicherheit. Au3erdem ist es fur diese Baumarten inzwischen
gelungen, weitere Fragen der waldbaulichen Behandlung, zu
verwendender Herklnfte und ihrer Gefahrdungen und Um-
weltauswirkungen differenziert zu beantworten. Die drei erst-
genannten Baumarten werden in Mischung mit heimischen
Baumarten Ubrigens auch unter warmeren und trockeneren
Verhéltnissen in Sachsen-Anhalt noch empfohlen. Folgerich-
tig sind sie als Haupt- bzw. Mischbaumarten Bestandteil in
etlichen Bestandeszieltypen der aktuellen Waldbauplanung.

Der Blick nach vorn:
Neue Baumarten unter der Lupe

Angesichts der projizierten klimatischen Entwicklungen und
vor dem Hintergrund der katastrophalen Auswirkungen der
vergangenen Extremjahre wird von der forstlichen Praxis
die schnelle Erweiterung der Empfehlungen fUr alternative
Baumarten gefordert. Dies hat auch den wissenschaftlichen
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Diskurs Gber die Einfihrung neuer alternativer Baumarten in-
tensiviert (Brang u. a. 2016; Liesebach, Wolf und Beez 2021;
Avila u. a. 2021; Schroeder, Panka und Degenhardt 2027,
Frischbier u. a. 2019). Nach dem Ansatz der Klimaanalogie
Uber Artverbreitungsmodelle rlicken nun vor allem stideuro-
pdische und vorderasiatische Nadel- und Laubbaumarten in
den Fokus. Ihr geografischer Ursprung verspricht am ehesten
die Anpassung an erwartete mildere Winter und trocken-hei-
Be Sommer. Umfassende Anbauversuche dieser Baumarten
waren bis vor kurzem fir Nord- und Ostdeutschland nicht ver-
fugbar. Eine allererste Orientierung kénnen deshalb bislang
nur umfangreiche Literaturrecherchen bieten (vgl. Avila u. a.
2021; Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
(LWF) 2019, 2020). Dies birgt Unsicherheiten, da die Informa-
tionen zu vielen Baumarten unvollstandig sind, insbesondere
im Hinblick auf Anbauerfahrungen auBerhalb des naturli-
chen Verbreitungsgebietes. Daraus erwachsende Risiken gilt
es zwingend zu vermeiden, denn mit dem Anbau eingefiihr-
ter Baumarten verbindet sich eine hohe Verantwortung. Sie
schlieft im Rahmen einer nachhaltigen, multifunktionalen
Forstwirtschaft das Teilziel ,Naturschutz im Wald” mit ein. Dar-
aus leitet sich die Verpflichtung ab, die Leistungsfahigkeit des
Naturhaushaltes und die Nutzungsfahigkeit der NaturgUter
nachhaltig zu sichern und die Pflanzen- und Tierwelt sowie
die Vielfalt, Eigenart und Schénheit von Natur und Landschaft
zu schitzen (§ 1 BNatSchG), (Gossner u. a. 2016; Rigling u. a.
2016; Vor u. a. 2015). Die Auswirkungen eingefiihrter Baum-
arten auf Lebensgemeinschaften, Standorte und natdrliche
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Die Orientbuche gilt als einer der Hoffnungstréger im Klimawandel und ist
eine der Baumarten, die aktuell in Anbauversuchen untersucht wird.
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Prozesse sind bisher fur viele der ,neuen” fremdlandischen
Alternativbaumarten kaum erforscht. Schadorganismen, so-
wohl Pilze als auch Insekten, werden haufig bereits mit dem
Saatgut importiert (Frani¢ u. a. 2019). Jingste Erfahrungen
mit eingeschleppten Krankheiten und Schadlingen (z. B. das
Eschentriebsterben oder der Asiatische Laubholzbockkéafer
(Anoplophora glabripennis)) geben den Hinweis, dass auch
heimische und gut angepasste Baumarten davon plétzlich
existenziell bedroht sein kdnnen.

Ein Blick auf die Anbauerfahrungen mit Douglasie und Rot-
eiche zeigt, welch langer Weg zurlckzulegen ist, um einen
entsprechenden Wissensstand Uber systematisch angelegte
Versuchsflachen zu erlangen. Um dennoch méglichst rasch
belastbare erste Empfehlungen geben zu kdnnen, arbeiten
laufende Forschungsprojekte der NW-FVA an einer schnelle-
ren SchlieBung der grél3ten Wissensllcken. Die Vorauswahl
naher zu untersuchender Kandidaten erfolgte nach einer
bundeslanderibergreifenden Abstimmung (vgl. Liesebach
u. a. 2021), anhand von Literaturrecherchen sowie orientiert
am vorrangigen Bedarf hinsichtlich standértlicher und wald-
baulicher Einsatzbereiche. Im Ergebnis dessen konzentrieren
sich die derzeitigen Forschungen auf Arten aus dem Mittel-
meerraum, Vorderasien und dem Kaukasusgebiet: Esskas-
tanie, Orient-Buche, Baumhasel, Walnuss, Turkische Tanne,
Troja- und Nordmanntanne, Atlas- und Libanonzeder. Gleich-
rangig einbezogen werden seltene heimische Baumarten be-
sonderer Standorte wie Winter- und Sommerlinde, Elsbeere,
Spitzahorn, Speierling und die anderen Sorbus-Arten, Eibe,
Feldahorn, Hainbuche und Vogelkirsche, die in der Vergan-
genheit weniger beachtet und erforscht wurden und von
denen keine 6kologischen Risiken zu erwarten sind. Unter
ihnen sind jedoch keine fiir die Bauholznutzung so wichtigen
Nadelbaumarten, abgesehen von der WeiStanne, die bisher
nur als maBig trockentolerant gilt.

Die zlgige Bereitstellung von Entscheidungshilfen soll durch
ein mehrstufiges Vorgehen erméglicht werden. Durch die Ei-
geninitiative friherer und heutiger Forstleute, in jingerer Zeit
insbesondere im Zusammenhang mit der Wiederbewaldung
bereits entstandener Schadfldchen, sind in der Praxis immer
wieder Flachen mit bisher wenig erforschten Baumarten be-
pflanzt worden. Sie besitzen, trotz fehlenden wissenschaftli-
chen Anspruchs bei ihrer Anlage, eine gewisse Aussagekraft
zum Wachstum und der Standortanpassung der betreffen-
den Arten. Dies gilt insbesondere, wenn mehrere Flachen
einer Art auf verschiedenen Standorten und von jungen bis
in héhere Alter gemeinsam betrachtet und ausgewertet wer-
den kdnnen.

In einer ersten Untersuchungsphase werden solche etablier-
ten Praxisanbauten der zu untersuchenden Zielarten durch
vorhandene Unterlagen, z.B. Forsteinrichtungsdaten und
systematische Abfragen bei den Forstbetrieben, ausfindig
gemacht und in einer Datenbank erfasst. Eine erste Sichtung
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ulpenbaum — wird aktuell neben anderen alternativen Baumarten auf neu
begriindeten Versuchsfldchen auf seine Anbauwdirdigkeit hin untersucht.

vorhandener Bestédnde seltener Baumarten ergab flr Sach-
sen-Anhalt ein beachtliches Potenzial an Vorkommen sel-
tener Baumarten mit mindestens 0,1 ha Flachengré3e und
ausreichender Bestandesdichte (Quelle: Datenspeicher Wald
Sachsen-Anhalt, Stand 2021) von ca. 800 Bestdnden. Diese
werden im Rahmen eines im September 2022 gestarteten
Forschungsprojektes gesichtet und inventarisiert.
Insbesondere seltenere heimische Laubbaumarten sind in
dem Flachenpotenzial so zahlreich vertreten, dass verschie-
dene Standorte und Baumalter voraussichtlich gut abge-
deckt werden kénnen. Bei etlichen Baumarten mit einem Ur-
sprung in Stdeuropa und Kleinasien sind dagegen bisher nur
sehr wenige etablierte Bestande vorhanden.

In einer ersten Untersuchungsphase werden die identifizier-
ten Potenzialfldchen bereist und ihre ¢kologischen Eigen-
schaften und Merkmale der Vitalitdt anhand ordinal skalierter
Kriterien bewertet.

Im zweiten Schritt und nach Vorauswertung der ersten Un-
tersuchungsphase werden fir eine reprdsentative Auswahl
der Bestdnde Daten zum Wachstum erhoben, das ebenfalls
ein Ausdruck der Vitalitat ist. Zu beachten ist, dass ein Vor-
gehen, welches sich nur auf die etablierten Praxisanbauten
beschrankt, hinsichtlich der abschlieBenden Beurteilung der
Anbauwdrdigkeit unvollstandig bleibt, da Misserfolge, insbe-
sondere nicht dokumentierte Totalausfalle, Gberhaupt nicht
erfasst und in die Auswertung einbezogen werden kénnen.
Daher wurden von der NW-FVA parallel zu den Untersu-
chungsvorhaben etablierter Praxisbestdnde zuletzt Anbau-
versuche mit Alternativbaumarten auf verschiedenen Stand-
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orten neu angelegt. Als Referenz enthalten diese Versuche
auch die heimische Winterlinde und die bewahrte Douglasie,
um die Standortanpassung, Mortalitdt und Wuchsleistung
zu der Untersuchungsbaumart besser einordnen zu kénnen.
Wissenschaftliche Versuche als wesentliche Grundlage fun-
dierter Anbauempfehlungen erstrecken sich normalerweise
Uber Zeitrdume von mindestens mehreren Jahrzehnten. Nur
in einer solch langen Testphase lassen sich neben Wuchs-
leistungen auch die Auswirkungen, positive sowie negative,
auf das heimische Okosystem ausreichend Uberprifen. Im-
merhin kénnen die Versuche bereits nach wenigen Jahren
Erkenntnisse zu geeigneten Pflanzensortimenten und Ver-
fahren der Bestandesbegrindung, artspezifischen Jugend-
gefahren und Uberlebenswahrscheinlichkeiten sowie zum
Jugendwachstum liefern. Bereits hier sind Uberraschungen
maoglich. So zeigte ein Anbauversuch in der trocken-warmen
Rhein-Main-Ebene die hochsten, v.a. durch Spatfroste be-
dingten Ausfalle von bis zu Gber 70 % an den mediterranen
Eichenarten gegeniber sehr hohen Uberlebensanteilen von
Roteiche, Kiefer und Douglasie. Im Hohenwachstum blieben
vor allem Steineiche und Ungarische Eiche nach 11 Jahren
weit hinter Roteiche und Kiefer zuriick, wéhrend Ausfalle und
Wachstum der Flaumeiche sich zusammen mit den heimi-
schen Eichenarten im mittleren Bereich bewegten.

Erste Ergebnisse der Untersuchungen, die neben Sachsen-
Anhalt auch Hessen, Niedersachsen und im Rahmen eines
Kooperationsprojektes Mecklenburg-Vorpommern einschlie-
Ben, sind Ende 2023 zu erwarten. Die Projektergebnisse
werden der Praxis in Form von handlungsorientierten Ent-
scheidungshilfen zur Verfigung gestellt. Diese soll neben
einer fundierten Abschatzung von Potenzialen und Risiken
auch eine Eingrenzung des standértlichen Einsatzbereiches
klimaangepasster Baumarten in Mischung mit heimischen
Baumarten enthalten. Darauf aufbauend sollen mit den aus-
sichtsreichsten vorausgewahlten Kandidaten, von denen
gleichzeitig geringe ©kologische Risiken erwartet werden,
umfangreichere wissenschaftlich begleitete Praxisanbauver-
suche gestartet werden sowie die Aufnahme bestimmter
Baumarten als Begleitbaumarten in passende Bestandesziel-
typen erfolgen. Da von einer kurzfristigen Beantwortung aller
Fragen nicht auszugehen ist, wird sich die Erweiterung der
Baumartenpalette als ein dynamischer Prozess darstellen. Die
Bewertung der Baumarten wird dabei laufend dem Erkennt-
nisfortschritt anzupassen sein. Keinesfalls kénnen Alternativ-
baumarten allein die Probleme durch den Klimawandel fir
Walder und Forstbetriebe kurz- bis mittelfristig l6sen. Viel-
mehr sind sie ein Baustein im Rahmen aller Anpassungsmal3-
nahmen.
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Die Witterungsbedingungen der letzten Jahre haben von
Vitalitétsverlusten einzelner Baume bis zum Absterben gan-
zer Waldflachen gefiihrt. Deshalb ist auch das Interesse an
fremdlandischen Baumarten, die potenziell besser an pro-
gnostizierte Trocken- und Hitzeperioden angepasst sind,
enorm gestiegen. Eine Uberfiihrung in die forstliche Praxis
kann aber nur dann von Erfolg sein, wenn verschiedene An-
forderungen erfullt sind. Dazu zahlen einerseits Massen- und
Wertleistung, Standortanpassung sowie die Widerstands-
fahigkeit gegeniber abiotischen und biotischen Schad-
faktoren. Andererseits mussen auch komplexe dkosystemare
Kriterien geprift werden wie z. B. Invasivitat, bodenkundliche
Effekte oder Wechselwirkungen mit anderen Tier- oder Pflan-
zenarten. Diese Prifung kann viele Jahrzehnte in Anspruch
nehmen. Von Uberstirztem Handeln, insbesondere bei einer
Reihe von,Alternativbaumarten” aus dem mediterranen oder
asiatischen Raum, kann deshalb nur abgeraten werden. Auch
kinftig werden Frostereignisse (Spatfroste, Frih- und Winter-
froste) bei vielen dieser Baumarten hohe Ausfallraten bzw. er-
hebliche Beeintréachtigungen der Reproduktion verursachen.
Bislang haben sich nach langjahrigen Untersuchungen nur
sehr wenige fremdlandische Baumarten bei uns als uneinge-
schrankt anbauwdirdig, dkologisch zutraglich und nicht inva-
siv erwiesen. Dazu zahlt insbesondere die Douglasie (Pseudo-
tsuga menziessii [MIRB] FRANCO) (Nagel 2022). Sie ist eine der
wichtigsten forstlich genutzten Baumarten Nordamerikas. In
Europa geht ihre Einfihrung auf das Jahr 1827 zuriick, wo sie
recht schnell durch ihr Uberlegenes Wachstum beeindruck-
te. Erste forstliche Anbauten erfolgten schon zwischen 1880
und 1890. Systematische, wissenschaftlich begleitete Her-
kunftsversuche wurden in Deutschland bereits in den Jahren
1910 in Chorin und 1912 in Kaiserslautern angelegt. Am um-
fangreichsten war eine von der IUFRO (International Union
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Starke Kiistendouglasie in einem Mischbestand mit Buche und Fichte

of Forest Research Organizations) im Jahr 1965 initiierte Ein-
sammlung von Saatgut im nahezu gesamten natdrlichen Ver-
breitungsgebiet der Douglasie in den USA und Kanada, wo-
von in Deutschland ebenfalls umfangreiche Versuchsreihen
angelegt wurden. Die Studien auf diesen Versuchsflachen
dauern teilweise bis heute an, weshalb die Douglasie nicht
nur die bei uns am haufigsten angebaute fremdlandische
Baumart ist, sondern auch die am besten untersuchte. Die
abgeleiteten Ergebnisse ermdglichen eine sehr solide Grund-
lage zur Bewertung unterschiedlicher Douglasienherkinfte
(=Provenienzen) hinsichtlich Leistung, Qualitdt und Anpas-
sungsfahigkeit.

Geeignete Provenienzen der Douglasie zeigen auf den meis-
ten Standorten Nordwestdeutschlands eine hohe Wuchs-
leistung und Qualitdt, obwohl sich die klimatischen Ge-
gebenheiten teilweise deutlich von denen im natdrlichen
Verbreitungsgebiet unterscheiden. Jahrlich wiederkehrende
GroBwetterlagen mit bis zu mehrere Monate andauernden
sommerlichen Dirreperioden und hohen Temperaturen sind
in ihren Ursprungsregionen der USA (Washington, Oregon)
oder auch Kanadas (Britisch-Kolumbien) keine Seltenheit.
Hierauf begriinden sich nicht zuletzt die hohen Erwartungen
an die Douglasie vor dem Hintergrund prognostizierter Kli-
maveranderungen. DarUber hinaus ldsst sich die Douglasie
waldbaulich leicht in heimische Walddkosysteme integrieren,
um als Mischbaumart nicht mehr standortgeméfe Baum-
arten abzuldésen und damit waldbauliche Risiken zu senken
bzw. zu verteilen (Spellmann et al. 2015, Holtken und Stei-
ner 2022). Der Douglasie kommt auch fir die Versorgung mit
Nadelrohholz kiinftig eine steigende Bedeutung zu..

Auf die Herkunft kommt es an

Im Ursprungsgebiet reicht die Verbreitung der Douglasie
von Britisch-Kolumbien im Norden entlang der pazifischen
Westkuste bis nach Kalifornien im Stden (2200 km) und in
einem zweiten Teilareal im Landesinneren bis nach Mexiko
(fast 4500 km). Abweichende eiszeitliche Refugialgebiete, die
Isolation von Teilarealen (geringer Austausch an Samen und
Pollen) sowie standortliche Unterschiede haben allerdings zu
einer genetischen Differenzierung in verschiedene geogra-
phische Herkinfte geflhrt. Bereits bei der forstlichen Einfih-
rung der Douglasie in Deutschland zum Ende des 19. Jahr-
hunderts hat man eine griine” Kiistenform und eine ,graue”
Inlandsform sowie Ubergangsformen zwischen diesen bei-
den Varietdten unterschieden. Auch wenn die Abgrenzung
im Einzelfall nicht immer einfach ist, ist diese Einteilung in
den Grundzigen bis heute gultig.

Provenienzversuche haben gezeigt, dass auf den meisten
Standorten NW-Deutschlands die ,grine” Douglasie aus den
Kustengebieten westlich der Kaskaden aus Washington und
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Abbildung: A. Hardtke, Isoenzym-Fotos: K. Haier

Douglasie ist nicht gleich Douglasie — zur Bedeutung von Herkilinften und genetischen Ressourcen

A

Nattirliche Verbreitung der Douglasie in den USA und in Kanada: Inlands-
douglasie (A, blaue Flciche), Ktistendouglasie (B, griine Flciche) und deren
Unterscheidung mit Hilfe genetischer Methoden (hier: Isoenzym-Muster)

Oregon (USA) sowie aus dem Stdwesten Britisch-Kolumbiens
(Kanada) hinsichtlich Wuchsleistung und Qualitat die besten
Anbauerfolge liefert. Sie leidet durch ihr relativ spétes Austrei-
ben bedeutend weniger an Spatfrostschaden und zeigt eine
deutlich bessere Resistenz gegeniber Schadorganismen wie
der Rostigen Douglasienschitte (Rhabdocline pseudotsugae)
als die Inlandsform. Auch wenn die ,graue” Inlandsform eine
bessere Winterfrostharte zeigt, werden nach Modellierungen
von Schiler und Chakraborty (2021) im erwarteten zukunfti-
gen Klima nahezu alle potenziell geeigneten kontinentaleren
Standorte nicht nur in Mittel- sondern auch in Osteuropa fur
die Inlandsherkinfte der Douglasie weitgehend verloren ge-
hen. Eine Aufforstung mit diesem Material kann allein unter
Berlicksichtigung prognostizierter Klimaszenarien auf mittel-
europédischen Standorten deshalb nicht mehr empfohlen
werden.

Andererseits zeigten sich in den ersten Anbauversuchen je-
doch schon bald auch Probleme bei der Kistendouglasie,
und zwar mit Frih- und Winterfrosten. Bis heute werden des-
halb eher Herkiinfte aus dem nérdlichen und norddstlichen
Teil oder sogar aus hdheren Lagen des Verbreitungsgebietes
der,grinen” Kistenform fir den Anbau in Deutschland emp-
fohlen. Diese Herklnfte zeichnen sich durch spaten Austrieb
und frihen Vegetationsabschluss aus. Dies ist ein Beleg dafiir,
dass es selbst innerhalb der Vorkommensgebiete der Kis-
tendouglasie haufig zu kleinrdumig ausgepragter Differen-
zierung in Teilpopulationen kommt. Dies bestatigen indirekt
auch Ergebnisse aus deutschen Versuchen, bei denen deut-
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liche Unterschiede zwischen Herklinften festgestellt wurden,
dieinihrem Ursprungsgebiet relativ dicht beieinander liegen.
Da die Weichen fir den erfolgreichen Anbau der Douglasie
bereits zum Zeitpunkt der Saatguternte gestellt werden, eva-
luiert die NW-FVA (Nordwestdeutsche Forstliche Versuchs-
anstalt) potenzielle Saatgutquellen der Douglasie fir ihre
Tragerlander Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein. Es hat sich allerdings gezeigt, dass die
Beurteilung von Douglasienbestanden hinsichtlich ihres geo-
graphischen Ursprungs in Nordamerika allein nach phano-
typischen Merkmalen nicht immer zuverldssig ist (Rau 2002).
Da sich Populationen der ,griinen” und ,grauen” Douglasien
aber labortechnisch voneinander unterscheiden lassen, wer-
den an der NW-FVA zur genauen Klarung der Provenienzfrage
Isoenzym-Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass die meisten Saatgutvorkommen der Kistenform
zugeordnet werden kdnnen, ein nicht unerheblicher Teil aber
auch Inlandsformen oder Mischungen zwischen beiden Va-
rietdten aufweist. Diese Art der genetischen Analyse, die an
Altbdumen sowie an Vermehrungsgut vorgenommen wer-
den kann, stellt deshalb eine wichtige Entscheidungsbasis
bei der Beschaffung hochwertigen Vermehrungsgutes dar.

Hohe Nachfrage nach Vermehrungsgut

Nach Daten der letzten Bundeswaldinventur (BWI3 aus dem
Jahre 2012) stammten 73 % der Verjlingungsflache der Dou-
glasie aus kunstlicher Verjingung. Dieser Anteil durfte auf-
grund der witterungsbedingt aufgetretenen Waldschaden
eher eine noch zunehmende Tendenz aufweisen.

Bislang wird Vermehrungsgut der Douglasie grofitenteils in
zugelassenen Saatguterntebestdnden (SEB) gewonnen. De-
ren behordliche Zulassung verlangt bestimmte, gesetzlich
vorgeschriebene Mindestkriterien: Neben Formeigenschaf-
ten und Vitalitdt mussen SEB aus fruktifikationsféhigen Bau-
men bestehen, die so zahlreich und gut verteilt sind, dass
zwischen den Baumen eine ausreichende gegenseitige Be-
fruchtung gewdhrleistet ist. Vorgeschrieben sind mindestens
40 Baume mit einem Mindestalter von 60 Jahren. Schon die
Einhaltung dieser Minimalvorgaben engt die Verfligbarkeit
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geeigneter SEB aufgrund sich dndernder Waldbaustrate-
gien aber zunehmend ein. Einerseits hat die Férderung von
Struktur- und Artenvielfalt homogen aufgebaute, leicht zu
beerntende Saatgutbestdnde vielerorts immer seltener wer-
den lassen. Andererseits kann Zielstarkenutzung ein weiteres
Problem in SEB darstellen, denn dadurch werden kontinu-
ierlich und gezielt die genetischen Leistungstrdger aus den
Bestdnden entfernt. Insgesamt ist der Trend eindeutig: Dem
steigenden Bedarf an qualitativ hochwertigem Douglasien-
Saatgut steht eine abnehmende Verfligbarkeit geeigneter
SEB gegentiber.

Genetische Analysen haben gezeigt, dass sich in den SEB je
nach Bundesland ein sehr differenziertes Bild bezuglich der
Zugehorigkeit zur Kisten- bzw. Inlandsform der Douglasie
ergibt. In Sachsen-Anhalt konnte nahezu die Hélfte der unter-
suchten SEB der reinen Inlandsform bzw. Mischungen zwi-
schen Kusten- und Inlandsformen zugeordnet werden. Diese
Tatsache geht wahrscheinlich auf erste Auswertungen der zu
Beginn des letzten Jahrhunderts angelegten Provenienzver-
suche in ostdeutschen Landesteilen zurlick. Hier erwiesen
sich einige Inlandsherklnfte als deutlich toleranter gegen-
Uber Winterfrost und Frosttrocknis. Dies fuhrte dazu, dass be-
stimmte kanadische Inlandsherkinfte fur hdhere Lagen der
Mittelgebirge sowie flr die kontinentaler gepragten Klima-
gebiete des Pleistozans Ostdeutschlands besonders emp-
fohlen wurden. Die SEB Niedersachsens, Schleswig-Holsteins
und Hessens stellten sich bis auf wenige Ausnahmen als reine
Kistenherkinfte heraus (Holtken und Steiner 2022).

Eine weitere Saatgutquelle sind Samenplantagen (SP). SP sind
gewissermallen forstliche Sonderkulturen, die ausschliel3-
lich der Produktion von forstlichem Saatgut dienen (Paul et
al. 2020). Die Ausgangsbdume einer SP sind bei der Dou-
glasie das Ergebnis einer sogenannten ,Plusbaumauswahl’,
Das heifst, hier sind besonders vitale, angepasste, wiichsige,
gutgeformte Bdume aus verschiedenen Vorkommen ausge-
wahlt worden. Diese ,Plusbdume” werden, wie im Obstbau,
Uber Pfropfreiser vegetativ vermehrt, so dass zu jedem Plus-

baum mehrere genetisch identische Kopien als Pfropflinge
erzeugt werden. Anschlieend werden die Pfropflinge nach
einem speziellen Verteilungsmuster zu einer Reproduktions-
einheit in SP gepflanzt, um hochwertiges forstliches Saatgut
zu produzieren.

Vorteile von SP gegenuber SEB liegen in deutlich gestei-
gerten Erntemengen bei zeitlich-technisch einfacheren Be-
erntungsmaglichkeiten. Darlber hinaus haben genetische
Untersuchungen ergeben, dass sich die bislang untersuch-
ten SP im Bereich der NW-FVA ausnahmslos aus reinen Kiis-
tenprovenienzen der Douglasie zusammensetzen. Dies ist
auch zu erwarten, da es sich entweder um Originalmaterial
aus Ursprungsgebieten der ,griinen” Kustenvariante handelt
oder problematische Herkiinfte in den letzten Jahrzehnten
kontinuierlich entfernt wurden, auch in Verbindung mit ge-
netischen Analysen (Holtken und Steiner 2022).

Genetischer Flaschenhals bei der Douglasie?

Eine wichtige Voraussetzung flr genetische Anpassungs-
prozesse an sich andernde Umweltbedingungen ist die Ver-
fUgbarkeit genetischer Vielfalt auf Bestandesebene. Nur dann
kénnen im Rahmen der geschlechtlichen Vermehrung ver-
schiedene genetische Varianten zu einer Vielzahl von Samen
und Sdmlingen mit potenziell neuen Eigenschaften rekom-
biniert werden. Damit auch ein mdéglichst grof3es Zufallsan-
gebot an unterschiedlichen Genotypen in den Bestanden
produziert wird und nattrlichen Anpassungsprozessen zur
Verflgung steht, haben Baume besonders effiziente Strate-
gien entwickelt: Mechanismen zur Inzuchtvermeidung, eine
effiziente Pollen- und Samenausbreitung sowie eine enorme
Anzahl an Nachkommen in Uberlappenden Generationen. In
der Biologie spricht man von ,effektiv gro3en Populationen”.
Diese Eigenschaften gelten naturlich nicht nur fir heimische,
sondern auch flr eingeflhrte Baumarten wie die Douglasie.
Da die Douglasie in ihrer nordamerikanischen Heimat be-
standesbildend ist und aus ,effektiv gro3en Populationen”
besteht, kann davon ausgegangen werden, dass die teilweise
deutlich geringeren GréRen der kunstlich angelegten mit-
teleuropdischen Bestande bezlglich der generationentber-
greifenden Erhaltung genetischer Vielfalt eher nachteilig sind.
Diverse Studien konnten eine Abnahme genetischer Vielfalt
zwischen Elternbdaumen und ihren Nachkommen bereits be-
obachten (Neophytou et al. 2019). Es besteht also die Gefahr,
dass in nachfolgenden Generationen mit einem verstarkten
genetischen Flaschenhals und damit einer immer geringeren
genetischen Anpassungsfahigkeit oder sogar inzuchtbeding-
ten Problemen (hoher Hohlkornanteil, Wertverluste in den
Bestanden) gerechnet werden kann (Liesebach et al. 2020).
Diese negativen Auswirkungen kdnnen noch verstarkt wer-
den, wenn es sich schon bei den Saatguterntebestdnden um
Nachkommen effektiv kleiner ,Populationen” (schlimmsten-

falls einzelner Bdume) handelt.
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Um auch kunftig Douglasienbesténde mit hohen Anpas-
sungskapazitaten zu etablieren, werden an der NW-FVA
genetische Analysen nicht nur fir die Unterscheidung der
geographischen Herklnfte (Kisten- und Inlandsformen) vor-
genommen, sondern auch flr die Beurteilung der geneti-
schen Vielfalt innerhalb einzelner Erntevorkommen.

Spannbreiten genetischer Vielfalt
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Spannbreiten genetischer Vielfalt von Samenplantagen und Saatguternte-
bestdnden der Douglasie (Parameter: Ar = allelic richness, nach Daten aus
Héltken und Steiner 2022)

Genetische Vielfalt: Vorteile von
Samenplantagen

Die genetische Vielfalt unserer Samenplantagen (SP) liegt auf
einem konstant héheren Niveau als in zugelassenen Saat-
guterntebestdnden (SEB). Das betrifft nicht nur die Durch-
schnittswerte. In SEB sind auch groélRere Schwankungen in
deutlich niedrige Wertebereiche zu verzeichnen.

Der Ar (allelic richness) ist eines von vielen Maf3en flr ge-
netische Vielfalt und reagiert sensibel auf die Auswirkungen
geringer Bestandsgrofen und damit auch auf Gefahren der
genetischen Einengung (Flaschenhalseffekt). Es zeichnet
sich ab, dass die Zusammenstellung von Plusbdumen in SP
tendenziell zu einer Erhdhung genetisch ,effektiver” Popula-
tionsgroBen fihrt. Méglicherweise kann in SP eine deutlich
geringere Mindestzahl an Genotypen fiir die Weitergabe ge-
netischer Vielfalt an die Nachkommen ausreichend sein, da
in SP meist deutlich mehr Pollen produziert wird und durch
die zufallsmalige Anordnung der Klone auf der Flache eine
viel bessere Durchmischung stattfinden kann. Auch Inzucht-
erscheinungen und eine damit verbundene Bildung von
Hohlkdrnern scheinen in SP deutlich geringer auszufallen als
in SEB (Liesebach et al. 2020).

SP stellen deshalb ein wichtiges Element fur die Erzeugung
von Vermehrungsqut fur die kinstliche Begriindung von
Douglasienbestanden dar, insbesondere hinsichtlich der
Erhaltung von genetischer Vielfalt und damit Anpassungs-
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potenzial. Weitere Vorteile liegen auch in deren technisch
einfacheren Beerntbarkeit und Pflege. Dennoch wird in ab-
sehbarer Zeit der grof3te Teil des Vermehrungsgutes der Dou-
glasie aus SEB stammen. Mehrere, unabhdngig voneinander
durchgeflhrte wissenschaftliche Studien kommen hier aber
zu dem Ergebnis, dass die bislang geltenden gesetzlichen
Mindestkriterien flr SEB und deren Beerntung gerade hin-
sichtlich der Erhaltung genetischer Vielfalt nicht ausreichen
und dringend Uberarbeitet werden sollten. Diese Kriterien
betreffen im Wesentlichen die minimale Anzahl an Altbau-
men, Bestandesstrukturen (raumliche Anordnung der Be-
stdubungseinheiten) sowie die Anzahl der zu beerntenden
Bdume (Liesebach et al. 2020).

Empfehlungen fiir die Praxis

Vermehrungsgut aus Samenplantagen ist flr die forstliche
Praxis vorrangig zu empfehlen, denn dies verspricht nicht nur
gute Wuchseigenschaften, sondern vor allem eine besonders
hohe genetische Vielfalt und damit Anpassungsfahigkeit. In
den forstlichen Herkunftsempfehlungen der Bundeslander
werden Erkenntnisse aus genetischen Untersuchungen und
Herkunftsversuchen berlcksichtigt. Sie stellen somit eine
praxistaugliche Entscheidungshilfe fir die Wahl geeigneten
Vermehrungsguts dar. Hier finden sich — soweit vorhanden -
auch Hinweise auf Vermehrungsgut der Kategorie ,Gepruft’,
d. h. Material, das seine Wuchsiberlegenheit in Vergleichs-
prifungen gezeigt hat.
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Die dritte Bodenzustandserhebung im Wald (BZE Ill) hat begonnen

Jan Evers und Oliver van Straaten
https://doi.org/10.5281/zenodo.7152973

Die Bodenzustandserhebung im Wald liefert Informationen
zum Zustand und zu Veranderungen von Bodeneigenschaf-
ten sowie zum Bestand, der Vegetation und Erndhrungs-
situation der Waldbdume. Sie folgt damit dem Ansatz, még-
lichst ganzheitlich die verschiedenen Kompartimente in
Walddkosystemen zu erfassen, integrativ auszuwerten und
bewerten zu kdnnen.

Die BZE Ill wird bundesweit einheitlich in den Jahren 2022-
2024 auf einem 8 km x 8 km-Stichprobennetz durchgefihrt
und folgt damit der BZE | (1990) und BZE Il (2006). Auf die
Bundeslander Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein entfallen insgesamt 465 Stichproben-
punkte (siehe Karte rechts). Die BZE lll findet in Waldern aller
Besitzarten statt.

Im Vordergrund der kommenden Auswertungen stehen die
Verdnderung von Kohlenstoff- und Stickstoffvorraten im Wald-
boden und Auflagehumus sowie wichtiger Nahrstoffvorréte
wie Calcium, Magnesium und Kalium. Diese Informationen
werden fur die internationale Treibhausgasberichterstattung
(Kohlenstoff), die nachhaltige Nutzung von Waldern (Nahr-
stoffe) sowie weiteren Klarung der Wechselwirkung zwischen
Waldzustand und anthropogenen Einflissen wie z. B. Stick-
stoff- oder Sdureeintragen bendtigt. Auch die Folgen des Kli-
mawandels auf den Waldboden wie fehlendes Bodenwasser
oder gestorter Humusabbau sind wichtige Arbeitsbereiche
der BZE IlI.

Netz der BZE Il fiir die NW-FVA mit 465 Stichprobenpunkten

Rechtsgrundlage fur diese Erhebung ist die Verordnung Uber
Erhebungen zum Zustand des Waldbodens auf Grundlage
des Bundeswaldgesetzes. Alle Eigentimer von BZE-Punk-
ten sind vorab postalisch informiert worden. Anschlie3end
wurden die BZE-Punkte eingemessen und es wurden Profil-
gruben angelegt und abgesichert. Bereits abgeschlossen ist
im Sommer 2022 die Probennahme der Bldtter von Eichen,
Buchen und Hainbuchen sowie der Nadeln Européischer Lar-
chen. Im Winter folgt die Nadelprobennahme von Fichten,
Kiefern und Douglasien. Jetzt aktuell wird der Waldboden
und Auflagehumus beprobt. Alle Blatt-, Nadel- und Boden-
proben werden zentral im Umweltlabor der NW-FVA analy-
siert.
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