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Vorwort

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser,

seit 25 Jahren ldsst die
Niedersdchsische Lan-
desregierung den Zu-
stand unserer Walder
wissenschaftlich beob-
achten und in konti-
nuierlichen  Zeitreihen
dokumentieren. Die
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) ist mit der Wald-
zustandserhebung in Niedersachsen beauftragt. In dieser Broschdre stel-
len wir hnen die aktuellen Ergebnisse der jahrlichen Erhebung fir das
Jahr 2008 vor.

Bei der Waldzustandserhebung spiegelt der Kronenzustand als duf3eres
Vitalitdtsmerkmal neben langfristigen Umweltverdnderungen auch die
jahrlich schwankenden Einflisse und Belastungen wider, denen unsere
Bdume ausgesetzt sind. Neben der Witterung zahlen dazu vorwiegend
unerwdinschte Stickstoff- und Saureeintrdge sowie Schaden durch Insek-
ten und forstschédliche Pilze. Das forstliche Umweltmonitoring auf aus-
gewahlten Dauerbeobachtungsflachen ergédnzt die Sichtkontrollen durch
intensive Untersuchungen zum Wasser- und Stoffhaushalt unserer Wald-
boden.

Im Jahr 2008 ist die Rotbuche als wertvolles mitteleuropédisches Natur-
und Kulturerbe bundesweit in den Fokus geriickt. Der pflanzensoziolo-
gisch Uberaus erfolgreichen Baumart ist in diesem Heft ein Sonderthema
gewidmet.

Ein weiteres Kapitel informiert Uber aktuelle Ergebnisse und Ausblicke in
der forstlichen Klimaforschung. Die Potentiale des Waldes zum Speichern
des Treibhausgases CO, im nachwachsenden Rohstoff Holz und im Bo-
den sind riesig. Bei der Bewaltigung der Herausforderungen durch den
Klimawandel kommt dem Wald eine Schlisselrolle zu. Ihn leistungsfahig
und gesund zu erhalten sowie an veranderte Umweltbedingungen anzu-
passen, ist in den Mittelpunkt der Forschungs- und Beratungstatigkeit der
NW-FVA gerlckt.

[hr

-
Hans-Heinrich Ehlen

Niedersachsischer Minister
flr Erndhrung, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz und Landesentwicklung



Lusammentassung

Das Forstliche Umweltmonitoring dokumentiert und bewertet
die 6kologischen Bedingungen und Risiken, denen die Wald-
Okosysteme in Niedersachsen aufgrund sich andernder Stand-
orts- und Klimaverhaltnisse unterworfen sind. Aus diesen
Grundlagen werden Entscheidungshilfen fir die nachhaltige
Bewirtschaftung der Walder und fur die Umweltpolitik erarbei-
tet und der Erfolg von MalSnahmen bewertet.

Das Gesamtergebnis der Waldzustandserhebung 2008 weist
fur den niedersachsischen Wald eine mittlere Kronenverlich-
tung von 15 % aus. Die alteren Buchen, Eichen und Fichten
zeigen weiterhin einen vergleichsweise hohen Kronenverlich-
tungsgrad, im Jahr 2008 liegen sie mit einer mittleren Kronen-
verlichtung zwischen 26 % und 28 % etwa gleich auf. Fur alle
drei Baumarten wurde eine geringfugige (1 % - 2 %) Verbes-
serung der Kronenverlichtungswerte gegentiber dem Vorjahr
festgestellt. Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Kiefer
liegt sehr viel niedriger und erreicht mit einem Wert von 17 %
exakt den Vorjahreswert. Mit Kronenverlichtungswerten zwi-
schen 3 % (Eiche) und 10 % (Fichte) sind die jingeren Waldbe-
stande wesentlich besser belaubt als die alteren.

Im besonders niederschlagsreichen Jahr 2007 wurden die Bo-
denwasserspeicher aufgefillt, so dass in Verbindung mit den
feuchten Monaten Januar und Mérz 2008 die Wasserversor-
gung der Waldbdume in der Vegetationszeit 2008 Uberwie-
gend gewadhrleistet war.

Die besonders niedrige Absterberate der Buche kann als Indiz
fur eine hohe Stresstoleranz dieser Baumart gewertet werden.
Gleichwohl sind im Anschluss an das Trockenjahr 2003 Einbu-
Ben im Hohenwachstum, eine Erhdhung der Kronenverlich-
tung sowie 2004 die intensivste Fruchtbildung in der Zeitreihe
der Waldzustandserhebung seit 1984 festzustellen.

Trotz der erfolgreichen Malnahmen zur Luftreinhaltung stel-
len Bodenversauerung und Eutrophierung auch weiterhin we-
sentliche Belastungen fur die Walddkosysteme dar.

Mit den Klimaveranderungen erhoht sich das Gefdhrdungs-
potenzial fir die Walder. Langjahrige Zeitreihen der Waldzu-
standserfassung dienen in zunehmendem Mal3e auch der
Abschatzung und Bewertung von Auswirkungen klimatischer
Verdnderungen auf unsere Waldodkosysteme.

Summary

Monitoring documents and evaluates the condition of forest
ecosystems in Lower Saxony. Main items are long term effects
of air pollution and climate changes and the adaptability and
vulnerability of forests. Data are used to develop decision sup-
port for forest management and policy and to assess the suc-
cess of measures of forestry and policy.

In 2008, the average defoliation of all tree species and ages
is 15 %. Defoliation of older beech, oak and spruce is clearly
higher (26 % to 28 %), but has slightly improved compared to
2007.With a needle loss of 17 % crown condition of older pine
is much better.

Young stands show much better crown conditions. Leave or
needle loss ranges between 3 % (oak) and 10 % (spruce).

Due to precipitation clearly above average in 2007 as well as in
January and March 2008 the soil water storage was well filled
and water supply was sufficient for most stands during the ve-
getation period 2008.

The very low annual mortality of beech can be regarded as a
sign for a broad tolerance of stress of this species.

However, in consequence of the drought of 2003 height
growth has been reduced, defoliation has been increased and
the most intensive fruiting since 1984 has been observed in
2004.

Despite successful measures concerning air pollution control
soil acidification and eutrophication remain a significant im-
pact for forest ecosystems.

Climate changes increase the risk for forest ecosystems. Long
term monitoring can help evaluating these impacts.

Résumé

Le programme de surveillance des foréts documente et évalue les
facteurs écologiques et les risques auxquels les foréts en Basse-Saxe
sont exposé en raison du changement du climat et du site écolo-
gique. Le programme fournit des informations importantes non
seulement pour une sylviculture multifonctionnelle et permanente
mais encore pour la politique de I'environnement et pour évaluer le
succes des mesures.

Les résultats de l'inventaire de I'état des foréts montrent pour 2008
une défoliation moyenne des principales essences de 15 %. Malgré
I'amélioration bénigne en 2008 (1 % - 2 %) la défoliation des vieux
hétres, chénes et épiceas reste sur un niveau comparativement haut
et fait entre 26 % et 28 %, celle-ci du pin sylvestre est beaucoup plus
basse et reste au niveau de I'année précédente (17 %).

L'état des couronnes des jeunes arbres de toutes essences est plus
favorable (entre 3 %, chéne, et 10 %, épicea).

La précipitation supérieure a la moyenne en 2007 avait bien rempli
le réservoir d'eau du sol. En combination avec les mois moites en
2008 (janvier et mars) I"approvisionnement en eau était favorable
pendant la période de végétation 2008.

La mortalité trés basse de la hétre peut étre juger comme grande
tolérance au stress de cette essence. Par la suite de I'année seche
de 2003 on peut quand-méme constater une réduction de la crois-
sance de hauteur et une augmentation de pertes de feuilles. En
plus la hétre sest mise a fruit en 2004 le plus intensivement depuis
1984.

Bien que des mesures de réduction de I émission eussent succes,
I'acidification et l'eutrophisation des sols restent une grande pro-
bleme pour les écosystemes forestieres.

Le changement climatique peut causer des risques pour les foréts.
Les résultats la surveillance des foréts servent de plus en plus a éva-
luer les effets du changement sur les écosystémes forestiers.

Resumen

El sistema eco-monitoreo forestal en Baja Sajonia documenta y
evalua condiciones y riesgos para los bosques que provienen de
alteraciones ecosistemadticas y climaticas. A base de esto, se desar-
rollan recomendaciones y decisiones para el manejo sostenible de
los bosques y se evalua el impacto de estas medidas.

El relevamiento del bosque en el 2008 muestra en Baja Sajonia una
defoliacion mediana de 15 %. Los drboles de mayor edad de las es-
pecies haya (Fagus sylvatica), roble (Quercus spp.) y abeto rojo (Picea
abies) siguen mostrando con 26 % - 28 % una defoliacion mediana
en alto nivel. En comparacion la defoliacion mediana de los &rboles
de mayor edad de los Pinos (Pinus sylvestris) solo alcanzan 17 %.
Para las tres especies se observéd un pequefo mejoramiento de la
defoliacion (1 % -2 %) en comparaciéon con el ano anterior. Dentro
de la categoria de los 4rboles de mayor edad, la menor defoliacion
mediana se constaté entre los pinos (Pinus sylvestris). Alcanzan un
valor de 17 %, igual al afo 2007. La defoliacion de la categoria de
los &rboles jovenes de roble (3 %) y picea (10 %) es mucho mas baja
que la de los bosques de mayor edad.

Con las altas precipitaciones en el 2007 se llenaron los depdsitos
de agua de los suelos y los meses de enero y marzo el 2008 fueron
bastante humedos, asf que generalmente los arboles recibieron en
el periodo de crecimiento en el 2008 suficiente agua.
Especialmente la mortalidad baja del haya puede ser un indicio de
que esta especie muestra una alta tolerancia al estrés. Después del
ano de sequia 2003, se constatd una reducciéon en el crecimiento
de altura, un aumento de la defoliacién y en el 2004 la produccion
mas grande de hayucos desde el principio de la observacion del
estado de los bosques en el afio 1984.

Aunque las medidas para la disminucion de emisiones de diéxido
de azufre ya demostraron éxito, la acidificacion de los suelos vy la
deposicion de nitrégeno siguen siendo un factor perjudicial para
los ecosistemas forestales.

Con el cambio climatico sube el potencial de peligro para los
bosques. Las largas series de tiempo del monitoreo de los ecosiste-
mas forestales sirven en aumento para la estimacion y evaluacion
del impacto del cambio climatico.
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Hauptergebnisse
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Hauptergebnisse

Die mittlere Kronenverlichtung der Wald-
baume in Niedersachsen betragt in diesem
Jahr 15 %. Nach einem Anstieg der Kronen-
verlichtungswerte im Zeitraum 1984 — 1996
liegt die mittlere Kronenverlichtung in den
letzten 12 Jahren zwischen 13 % und 16 %.
Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung
zeigen einen deutlichen Alterstrend: Die
mittlere Kronenverlichtung der Uber 60jah-
rigen Waldbestande liegt mit 21 % mehr als
doppelt so hoch wie die der jingeren Wald-
bestande (8 %).

Die Zeitreihe der Waldzustandserhebung
Uber zweieinhalb Jahrzehnte bietet eine
hervorragende Basislinie zur Interpretation
moglicher zuklnftiger Auswirkungen der
Klimaverdnderungen auf den Vitalitatszu-
stand unserer Baumarten.

Die Baumarten im Einzelnen

Der Kronenzustand der Baumarten hat
sich im Beobachtungszeitraum sehr unter-
schiedlich entwickelt.

Die Kiefer ist die haufigste Baumart in Nie-
dersachsen und bestimmt daher ganz
malgeblich das Gesamtergebnis der Wald-
zustandserhebung. Die éltere Kiefer hat im
Beobachtungszeitraum ein relativ geringes
Kronenverlichtungsniveau beibehalten.
Auch 2008 setzt sich diese Tendenz fort, mit
einer mittleren Kronenverlichtung von 17 %
ist der Kronenzustand weiterhin markant
besser als der von Fichte, Buche und Eiche.
Bei der alteren Fichte wird seit Beginn der
Zeitreihe der Waldzustandserhebung ein
anhaltend hoher Verlichtungsgrad zwi-
schen 24 % und 30 % festgestellt. In diesem
Jahr liegt die mittlere Kronenverlichtung bei
26 %.

In den ersten Erhebungsjahren wurden bei
der dlteren Buche geringe Kronenverlich-
tungswerte festgestellt, seit 1989 ist die
Kronenentwicklung durch starke Schwan-
kungen gekennzeichnet. Mit einer mittle-
ren Kronenverlichtung von 26 % bleibt das
Kronenverlichtungsniveau trotz einer ge-
ringfigigen Verbesserung gegeniiber dem
Vorjahr hoch.

Die Kronenverlichtung der élteren Eiche
weist ebenfalls starke Schwankungen im
Erhebungszeitraum auf. Die hochsten Kro-
nenverlichtungswerte wurden 1996/1997
festgestellt. Seit 1998 liegen die Verlich-
tungswerte zwischen 26 % und 30 %. Die
mittlere Kronenverlichtung betrdgt in die-
sem Jahr 28 %.

Im Jahr 2008 liegen die Verlichtungswerte
der anderen Laub- und Nadelbdume (alle
Alter) bei 12 % bzw. 10 %.

Absterberate

Die Absterberate (alle Badume, alle Alter)
liegt im Mittel der Zeitreihe bei 0,1 % und
damit auf einem insgesamt sehr geringen
Niveau. Phasen mit erhdhten Absterberaten
sind vor allem bei Eiche und Fichte durch
Insektenbefall (EichenfraBgesellschaft bzw.
Borkenkdfer) und nach dem Trockenjahr
2003 in Kombination mit erneuten Insek-
tengradationen aufgetreten.

Einflussfaktoren

Die Witterung gehort neben den Stoffein-
tragen und biotischen Einflissen (z. B. Insek-
ten und Pilze) zu den wesentlichen Einfluss-
faktoren auf den Waldzustand.

Generell zeigt sich in Niedersachsen seit
dem Ende der 1980er Jahre eine Erwar-
mungstendenz sowohl im Sommer- als
auch im Winterhalbjahr. Mit Uberdurch-
schnittlich hohen Niederschldgen im Jahr
2007 sowie im Januar und Marz 2008 wurde
der Bodenwasserspeicher aufgefillt, so dass
die Wasserhaushaltssituation allgemein als
gUnstig flr die Vegetationsperiode 2008
eingestuft werden kann. Zusammen mit
den erhdhten Temperaturwerten waren die
Voraussetzungen fir das Wachstum und die
Kronenentwicklung der Waldbdume Uber-
wiegend gut.

Schaden durch Insekten und Pilze wurden
bei der Waldzustandserhebung 2008 fur die
Kiefer, Buche und Fichte nur im geringen
Umfang festgestellt. Der weitere Ruckgang
der Befallsstarke durch die EichenfralRgesell-
schaft hat sich positiv auf das Ergebnis der
Eiche ausgewirkt.

Nur sehr wenige Buchen bildeten in diesem
Jahr Frichte aus, dies hat zur geringfligigen
Verbesserung der Belaubungsdichte beige-
tragen.

Trotz der erfolgreichen Malinahmen zur
Luftreinhaltung stellen Bodenversauerung
und Eutrophierung auch weiterhin wesent-
liche Belastungen fir die Walddkosysteme
dar. Die aktuellen Stoffeintrdge liegen so-
woh! fir Sdure als auch fur Stickstoff vielfach
Uber den kritischen Belastungsgrenzen (Cri-
tical Loads) und beeintrachtigen die Filter-,
Speicher- und Pufferkapazitdten der Wald-
boden.




Forstliches Umweltmonitoring

Das forstliche Umweltmonitoring erfasst
und bewertet die 6kologischen Bedin-
gungen, denen die Walddkosysteme
aufgrund einer sich dndernden Umwelt
unterworfen sind. Sie entwickelt Stra-
tegien und MalSnahmen, wie die Wald-
bewirtschaftung unter diesem Wandel
nachhaltig gestaltet werden kann. Die
wichtigste Grundlage ist die Erarbeitung
langjéhriger Zeitreihen von Kenngroien,
die den Zustand von Walddkosystemen
beschreiben. Besondere Bedeutung hat
die Informationsvermittlung in die Praxis,
wodurch Entscheidungsprozesse in der
Forstwirtschaft und in der Umweltpolitik
unterstUtzt werden. Hierzu wird eng mit
einer Vielzahl von Partnern zusammenge-
arbeitet.

Wald und Klima

Ein zentraler Schwerpunkt der kinftigen
Arbeit in der Umweltkontrolle fr Hessen,
Niedersachsen und Sachsen-Anhalt sind
Beitrdge zu der Fragestellung ,Wald und
Klima”. Dies bezieht sich einerseits auf die
Bewertung alternativer Projektionen der
Klimaentwicklung far das 21. Jahrhun-
dert und andererseits auf Arbeiten zu Em-
pfindlichkeit und Anpassungsfahigkeit
von Waldokosystemen. Daran schlie3en
sich Entscheidungshilfen fir die betrieb-
liche Steuerung, etwa im Themenkreis
Klima-Standort-Baumartenwahl an.

Forstliche Hydrologie

Das Forstliche Umweltmonitoring bein-
haltet zahlenméflige Informationen zu
Wasserhaushalt und Meteorologie. Diese
sehr aktuellen Zeitreihen werden fortge-
fuhrt, Messungen und Auswertungen
weiter entwickelt.

Stoffhaushalt

Eine ebenfalls sehr gute Datengrundla-
ge liegt zu verschiedenen Aspekten der
chemischen bzw. stofflichen Zusam-
mensetzung der Walder vor. Beispiele fir
innovative und zukunftsfahige Ansatze
sind: Untersuchungen zu Bodenschutz
und Humuszustand etwa im Rahmen der
Bodenzustandserhebung (BZE II); Wasser-
qualitat, Stoffhaushalt und kritische Belas-
tungsgrenzen durch Immissionen (Critical
Loads); Bewertung der Dynamik forstli-
cher Standorte (insbesondere hinsichtlich
Klimaveranderung, Kohlenstoff, Stickstoff,
Phosphor und Kalium) sowie Fragen der
Walderndhrung und des Nahrstoffhaus-
halts.

Biologische Stabilitat / Biodiversitat

Die seit 1984 vorliegenden, qualitdtsgesicherten Daten der
Waldzustandserhebung erméglichen integrierende An-
satze zur Frage von Vitalitdt und Stabilitat der Walder. Wie
auch in anderen Bereichen bestehen insbesondere auch an
den Schnittstellen Vitalitdt/Wachstum sowie Vitalitat/Wald-
schutz enge Kooperationen mit anderen Abteilungen der
Versuchsanstalt und mit externen Partnern.




Forstliches Umweltmonitoring

Entscheidungshilfen zur betrieblichen Steu-
erung: Ressourcen und Risikomanagement
Neben Beitrdgen zur forstlichen Umweltvorsorge
besteht das wesentliche Ziel, Entscheidungshilfen
zu betrieblichen Mainahmen zu leisten.

Dies umfasst insbesondere Beitrdge zu folgenden
Themenbereichen:

B |dentifizierung/Quantifizierung Nachhaltigkeits-
indikatoren (MCPFE - Kriterien)
m Rohstoffe, Stoffliche Nachhaltigkeit

B Waldbewirtschaftung und Nahrstoffentzug;
Restholznutzung

B Bodenschutz, Bodenschutzkalkung und Nahr-
stoffrlickfihrung, Bodensanierung

B Klima/Standort und Baumartenwahl!

m Stoffhaushalt und Standortbewertung; dyna-
mische Standorteigenschaften

B Auswirkungen forstlicher MalSnahmen auf die
Gewasserqualitdt (Wasserrahmenrichtlinie)

B Produktivitat, Diversitat, Stabilitat und Vitalitdt
von Buchenwadldern

Wissenstransfer

Zur Nutzung von Ergebnissen ist der Transfer in Poli-
tik und Verwaltung, forstliche Betriebe, Wissenschaft
und Offentlichkeit weiter zu entwickeln.

Serviceleistungen

Eine Vielzahl von Tatigkeiten unterstltzt die ge-
nannten Ziele. Dazu zdhlen:

B Ein umweltanalytischer Arbeitsbereich leistet
mit einer modernen Geradteausstattung samt-
liche Analysen, die fur die forstliche Umwelt-
kontrolle erforderlich sind. Laborbezogene
Datenbanksysteme und Ringtests unterstit-
zen die Qualitdt der chemischen Analysen. Das
wirtschaftliche Labor wird in gleicher Weise von
den anderen Abteilungen der Versuchsanstalt
und den Landesforstbetrieben genutzt.

B Flachenunterhaltung, Datentransfer

B Datenmanagement, Metainformation, Plausibi-
litdtsprifung

®m Nutzung verschiedener Messnetze fir flaichen-

bezogene Umweltinformation (auch: GIS, Regi-
onalisierung)

@ Aufnahmepunkte der
Waldzustandserhebung

@ EU-Level-li-Fidchen




WZE - Methodik und Durchfithrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des
forstlichen Umweltmonitorings in Nieder-
sachsen. Sie liefert als Ubersichtserhebung
Informationen zur Vitalitdt der Waldbdume
unter dem Einfluss sich andernder Umwelt-
bedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf
mathematisch-statistischer Grundlage. Auf
einem systematisch Uber Niedersachsen
verteilten Rasternetz werden seit 1984 an
jedem Erhebungspunkt 24 Stichproben-
bdume begutachtet. In einsehbaren Be-
stdnden sind ,Kreuztrakte” mit markierten
Stichprobenbdumen angelegt. In dichten,
nicht einsehbaren Bestdnden werden in
,Quadrattrakten” Stichprobenbdume aus-
gewahlt. Die Rasterweite des landesweiten
Stichprobennetzes betrdgt seit 2005 8 km x
8 km, fur Buche und Eiche werden zusatz-
liche Erhebungen im 4 km x 4 km- Raster
(WZE - Flachen mit mindestens 6 Buchen
oder Eichen) durchgefthrt. Derzeit gehoren
303 Erhebungspunkte zum Stichprobenkol-
lektiv. Dieser Aufnahmeumfang ermaglicht
reprasentative Aussagen zum Waldzustand
auf Landesebene sowie Zeitreihen fir die
Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine
visuelle Beurteilung des Kronenzustandes
der Waldbdaume, denn Baume reagieren
auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen
in der Belaubungsdichte und der Verzwei-
gungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist die
Kronenverlichtung der Waldbdume, deren
Grad in 5 %-Stufen fur jeden Stichproben-
baum erfasst wird. Die Kronenverlichtung
wird unabhangig von den Ursachen bewer-
tet, lediglich mechanische Schaden (z. B. das
Abbrechen von Kronenteilen durch Wind)
gehen nicht in die Berechnung der Ergeb-
nisse der Waldzustandserhebung ein. Die
Kronenverlichtung ist ein unspezifisches
Merkmal, aus dem nicht unmittelbar auf
die Wirkung von einzelnen Stressfaktoren
geschlossen werden kann. Sie ist aber ge-
eignet, allgemeine Belastungsfaktoren der
Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung der
Ergebnisse stehen nicht die absoluten Ver-
lichtungswerte im Vordergrund, sondern
die mittel- und langfristigen Trends der Kro-
nenentwicklung.

Mittlere Kronenverlichtung
Die mittlere Kronenverlichtung ist der arith-
metische Mittelwert der in 5 %-Stufen ein-
gewerteten Kronenverlichtung der Einzel-
bdume.
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Eine neue, Uiberarbeitete und erweiterte Auflage
der Bilderserien ist im Herbst 2007 erschienen

Kombinierte Schadstufen

Nach dem Grad der Kronenverlichtung und
der Vergilbungen der Nadeln und Blatter
werden die Stichprobenbaume funf euro-
paweit verbindlich festgelegten Schadstu-
fen zugeordnet (s. Tabelle). Da die Vergil-
bungsrate seit Jahren sehr gering ausféllt,
wird die Einstufung in die kombinierten
Kronenzustandsstufen mafgeblich durch
den Kronenverlichtungsgrad bestimmt.

Bildung der Schadstufen nach Kronen-
verlichtung und Vergilbung

Stufe | Kronen- Bezeichnung
verlichtung
0 0-10% | ohne Schadmerkmale
1 11-25% | Warnstufe (schwach
geschadigt)
2 26-60% | mittelstark geschadigt | geytliche
3| 61-<100% | stark geschadigt Schaden
4 100 % abgestorben

Bei Vergilbungen von iiber 25 % der Nadeln oder Bldtter wird
ein Probebaum in den Schadstufen 0 bis 2 der néchst hohe-
ren Schadstufe zugeordnet. Baume in der Schadstufe 0, die
starke Vergilbungen (iiber 60 % der Nadel- bzw. Blattmasse)
aufweisen, werden zur Schadstufe 2 gerechnet.

Zusatzlich zur Kronenverlichtung werden
weitere sichtbare Merkmale an den Probe-
baumen wie der Vergilbungsgrad der Na-
deln und Blatter, die aktuelle Fruchtbildung
sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.



WZE - Methodik und

Durchfiihrung

Baumartenverteilung und Alters-
struktur

Die verschiedenen Einflussfaktoren (Kli-
ma, Insekten- und Pilzbefall, Stoffeintra-
ge usw.) wirken sich auf die Baumarten
unterschiedlich aus. Fur die Interpreta-
tion der Ergebnisse sind daher die nach
Baumarten getrennte Betrachtung sowie
der Anteil der Baumart an der Waldflache
wichtig. Die Baumartenverteilung in der
WZE - Stichprobe in Niedersachsen weist
fur die Buche einen Flachenanteil von
17 % aus, die Eiche ist mit 6 %, die Fichte
mit 19 % und die Kiefer mit 38 % vertre-
ten.

Die Zeitreihe der Waldzustandserhe-
bung zeigt, dass insbesondere fur die
Baumarten Buche, Eiche und Fichte ein
Alterstrend besteht. FUr die Altersgrup-
pe der Uber 60jahrigen Bestande liegt
das Niveau der Kronenverlichtung im
gesamten Erhebungszeitraum erheblich
Uber dem der jingeren Bestdnde. Bei der
Kiefer ist der Einfluss des Alters auf den
Kronenverlichtungsgrad weniger stark
ausgepragt. In Niedersachsen Uberwie-
gen bei den Nadelbdumen die jlingeren
Bestande, bei Buche und Eiche liegt das
Schwergewicht bei den Uber 60jahrigen
Bestanden.

Qualitatssicherung

Seit 1984 besteht eine nunmehr 25jdhri-
ge, methodisch einheitliche Zeitreihe der
Waldzustandserhebung in Niedersach-
sen. Die Einheitlichkeit der Erhebung wird
durch den Einsatz langjdhrig erfahrenen
Fachpersonals gewahrleistet. Zur Stan-

dardisierung in raumlicher und zeitlicher
Hinsicht dienen bundesweit erarbeitete
Bilderserien (s. Seite 8), Trainingspfade
sowie nationale und internationale Ab-
stimmungen. Seit 2006 findet zu Beginn
der Erhebung im Juli eine gemeinsa-
me Schulung der Aufnahmeteams fur
die Lander Hessen, Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt statt. Plausibilitatsanaly-
sen sowie Kontrollbonituren sichern die
Ergebnisse der Waldzustandserhebung
ab.

Ersatzbaumauswahl

Die Erfassung des Kronenzustandes der
Waldbdume wird — soweit mdglich —im-
mer an denselben markierten Baumen
vorgenommen. Da die Waldbestande,
in denen sich die Erhebungspunkte der
Waldzustandserhebung befinden, der
normalen Waldbewirtschaftung unterlie-
gen, scheidet von einem Aufnahmejahr
zum ndchsten ein Teil der Stichproben-
baume aus dem Aufnahmekollektiv aus.
Der hdufigste Grund fir das Ausscheiden
von Stichprobebdumen ist seit Beginn
der Erhebungen die Entnahme aufgrund
planméaliger Holznutzung. Der Ausfall
kann aber auch durch Kronenbruch oder
Sturmwurf bedingt sein. AulSerdem wer-
den Baume aus der Stichprobe heraus-
genommen, die durch Nachbarbdume
Uberwachsen werden. Ausgeschiedene
Stichprobenbdume werden nach einem
festgeschriebenen systematischen Ver-
fahren durch benachbarte Baume er-
setzt. Dies ist notig, damit die Ergebnisse
der Inventur immer den aktuellen Wald-
zustand darstellen.
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Mittlere Kronenverlichtung

Die  Waldzustandserhebung 2008
weist als Gesamtergebnis fir die Wald-
baume in Niedersachsen (alle Baumar-
ten, alle Alter) eine mittlere Kronenver-
lichtung von 15 % aus. Nachdem die
Kronenverlichtungswerte in den Er-
hebungsjahren bis 1996 angestiegen
waren, liegen sie seit 1997 in einem
Bereich zwischen 13 % und 16 %.

Der weitgehend stabile Verlauf der
mittleren  Kronenverlichtung  fur
den Gesamtwald wird ganz wesent-
lich durch die Kiefer gepragt, die als
haufigste Baumart in Niedersach-
sen maligeblich das Gesamtergeb-
nis beeinflusst. Auch die Fichte, die
zweithdufigste Baumart, zeigt im Er-
hebungszeitraum relativ konstante
Verlichtungswerte.

Bei den Nadelbdumen mit mehre-
ren Nadeljahrgdngen sind jahrliche
Schwankungen in der Benadelungs-
dichte sehr viel seltener als bei den
Laubbdumen, die in jedem Jahr ihre
Belaubung komplett neu ausbilden.
Eine bedeutsame EinflussgréBBe auf
das Gesamtergebnis ist die Altersstruk-
tur der Waldbestdnde, denn in den
jungeren (bis 60 Jahre alten) Bestan-
den sind Schadsymptome sehr viel
weniger verbreitet als in den alteren
Waldbesténden. Die Kronenverlich-
tung in den d&lteren Bestdnden liegt
mit 21 % mehr als doppelt so hoch
wie die der jingeren Waldbestande
(8 %). In Niedersachsen nehmen bei-
de Altersstufen jeweils etwa die Halfte
der Waldflache ein.

Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt seit
Jahren konstant bei 1 % der Waldflache
und damit insgesamt auf einem gerin-
gen Niveau. Wahrend in den jlingeren
Bestanden der Anteil starker Schaden
in den letzten Jahren um 0,5 % lag,
wurden in den édlteren Bestanden seit
1997 jahrlich 2 % der Waldflache als
stark geschadigt klassifiziert.

Fur die altere Fichte, Buche und Eiche
wurden im  Beobachtungszeitraum
zeitweise hohe Anteile an starken
Schéden (bis 16 %) registriert, fur die
altere Kiefer sind bis auf das Jahr 1985
durchgehend niedrige Werte (1 %) er-
mittelt worden.

Im Jahr 2008 nehmen die starken Scha-
den bei der dlteren Fichte und Buche
jeweils 3 %, bei der dlteren Eiche 2 %
ein.

40 _mittlere Kronenverlichtung in %

35-

30-

iber 60 Jahre

25-

20-

alle Altersstufen

15%

~11%
8% bis 60 Jahre 8%

'84'85'86'87'88 89 90 91 92'93'94 959697 98 9900 0102 03 04 05 '06 07 08'

10~

0

Anteil starker Schiden, alle Baumarten, alle Alter

3%

0~ AEARARARARARAFATATAEARARAARAFARAFARAEATATAEAEARS,
1984 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 072008

10




Jahrliche Absterberate 1984 - 2008

% alle Baumarten, alle Alter
0,3-

0,2-

015

0,1-

o
Ny
84-85 [
85-66 (]
96-07 [
97-98

86-87 [

or-o2 [
o2.93 [
o3.04 [T

90.00 [
o001 [

or-02 [T

90-01 [
94-95 [

95-06 (]

96-99 [
04-05 [
05-06 [

06-07 [
07-08 [

575 [

88-89

02-03 [

03-04

s0.00 [T

Anteil an den Vergilbungsstufen
alle Baumarten, alle Alter

25%
_ Dstufe 1 (11 - 25 % der Nadel-/Blattmasse)
20- DSluTeZ (26 - 60 % der Nadel-/Blattmasse)
] l:lStu'e 3 (liber 60 % der Nadel-/Blattmasse)
15- = |
10-
5 ll H | H Q —
e : — r - T
0 H outleE0UH=0H ‘H“:"D“:'DQ‘DE'QP:’Z-‘ : g TR T
1984 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 072008 i e TR vy Gpaay
Absterberate

Die Absterberate (alle Baume, alle Alter) liegt im
Mittel der Beobachtungsjahre 1984 — 2008 bei
0,1 % und damit auf einem sehr geringen Niveau.
Eine Verdopplung der Absterberate wurde im Jahr
1998 durch Insektenbefall bei Fichte und Eiche
und im Jahr 2004 als Reaktion auf das Trockenjahr
2003 in Kombination mit erhohtem Insektenbefall
ermittelt.

Die jahrliche Absterberate ist - trotz aktuell niedri-
ger Werte - ein wichtiger und objektiver Indikator
flr Vitalitatsrisiken des Waldes und vor dem Hin-
tergrund prognostizierter Klimadnderungen ein
bedeutender Weiser.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig
ein Indiz fir Magnesiummangel in der Nahrstoff-
versorgung der Waldbaume. Bis Mitte der 90er
Jahre waren Vergilbungen héufig beobachtet
worden, seither ist die Vergilbungsrate merklich
zurlickgegangen. Im Jahr 2008 wurde dieses
Merkmal nur vereinzelt festgestellt. Mit einer Ver-
gilbungsrate von 0,2 % wird in diesem Jahr der
niedrigste Wert in der Zeitreihe ermittelt. Die von
den Waldbesitzern und Forstbetrieben durchge-
fuhrten Waldkalkungen mit magnesiumhaltigen
Kalken und der Riuckgang der Schwefelemissio-
nen haben dazu beigetragen, das Auftreten dieser
Mangelerscheinung zu reduzieren.
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Altere Kiefer

Die Kiefer ist unter den Hauptbaumarten die Baum-
art mit den niedrigsten Kronenverlichtungswerten.
Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Kiefer
liegt wie im Vorjahr bei 17 %.

Im Zeitraum 1993 - 2001 wurden leicht erhdhte Wer-
te festgestellt, seit 2002 liegt die mittlere Kronenver-
lichtung konstant zwischen 16 % und 18 %.

Jungere Kiefer

Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei
der Kiefer die Unterschiede im Kronenverlichtungs-
grad zwischen den Altersgruppen sehr viel weni-
ger ausgepragt. Die mittlere Kronenverlichtung der
jungeren Kiefer erreicht mit 8 % den Vorjahreswert.
Die Entwicklung jingerer und alterer Kiefern verlauft
weitgehend parallel.

Starke Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt bei der Kiefer im
langjéhrigen Mittel unter 1 %. Im Vergleich der Baum-
arten zeigt die Kiefer auffallend geringe Anteile an
starken Schéaden. Im Erhebungszeitraum treten nur
geringe Schwankungen auf.
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Altere Fichte

Bei der dlteren Fichte betragt die mittlere Kronenver-
lichtung aktuell 26 %. Im gesamten Beobachtungszeit-
raum werden anhaltend hohe Kronenverlichtungswer-
te zwischen 24 % und 30 % festgestellt.

Das warme Frihjahr sowie Niederschlagsdefizite im
Mai und Juni 2008 haben erneut die Populationsent-
wicklung der Borkenkdfer gefordert. Der Sturm am
1./2. Mdrz 2008 (,Emma”“) hat zusatzlich die Befallslage
verscharft.

Jiingere Fichte

Fur die Fichte ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen.
Die jingeren Fichten liegen mit einer mittleren Kronen-
verlichtung von 10 % weit unter den Werten der dlteren
Fichten.

Starke Schaden

Fur die Fichte ergibt sich im Mittel aller Erhebungsjahre
ein durchschnittlicher Anteil an starken Schaden von
3 %. Im Vergleich zu den anderen Baumarten ist dies
ein Uberdurchschnittlicher Wert. Insbesondere bei den
dlteren Fichten liegt der Anteil starker Schaden mit

durchschnittlich 6 % doppelt so hoch wie der Durch-
schnittswert aller Baumarten. Wahrend fur die alteren
Fichten auch nach dem Trockenjahr 2003 die Werte sta-
bil blieben, waren bei den jungen Fichten die Anteile
starker Schaden im Zeitraum 2004 - 2007 erhoht.



Altere Buche

Mit einer mittleren Kronenverlichtung von
26 % in 2008 ist eine leichte Verbesserung
des Kronenzustandes gegentiber dem Vor-
jahr eingetreten, allerdings bleibt bei der
alteren Buche nach dem Trockenjahr 2003
ein erhohter Kronenverlichtungsgrad be-
stehen.

ZuBeginn der Zeitreihe waren fiir die Buche
vergleichsweise ginstige Belaubungsdich-
ten ermittelt worden, anschliel3end stiegen
die Kronenverlichtungswerte sprunghaft
an. Seit 1989 sind erhebliche Schwankun-
gen in der Auspragung des Verlichtungs-
grades der &lteren Buchen aufgetreten.
Eine Ursache fiir die zunehmende Variabi-
litdt der Verlichtungswerte ist die Intensi-
tat der Fruchtbildung. Bei der diesjahrigen
Erhebung wurde Fruchtbildung nur selten
beobachtet, im Vorjahr hatten 36 % der al-
teren Buchen mittlere und starke Fruchtbil-
dung aufgewiesen.

Jungere Buche

Die jungeren Buchen weisen seit 1995 ein
geringes  Kronenverlichtungsniveau auf.
Dieser Trend setzte sich im Jahr 2008 mit
einer mittleren Kronenverlichtung von 4 %
weiter fort. Dies ist der niedrigste Wert in
der Zeitreihe seit 1984. Da die Bluhreife
der Buche erst in einem Alter von 40 - 60
Jahren einsetzt, wird die Kronenentwick-
lung der jingeren Buchen kaum durch die
Fruchtbildung beeinflusst.

Starke Schaden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenver-
lichtung der Buche, treten auch beim Anteil
starker Schaden im Beobachtungszeitraum
Schwankungen auf. Obwohl die Anteile
starker Schaden bei der dlteren Buche in
einzelnen Jahren bis auf 6 % ansteigen,
fUhrt dies nicht zu einer Steigerung bei der
Absterberate. Im Mittel der Jahre 1984 —
2008 liegt die Absterberate der Buche bei
0,04 %.

Der Anteil starker Schaden betragt bei der
dlteren Buche in diesem Jahr 3 % und ent-
spricht damit dem langjéhrigen Mittel. Bei
den jingeren Buchen wurden in diesem
Jahr keine starken Schaden registriert.

Die Fruchtbildung der Buche

Fur die Okosystemare Dauerbeobachtung
in Waldern ist die Fruchtbildung der Buche
von besonderer Bedeutung, weil die Hau-
figkeit und Intensitat der Fruktifikation eine
Reaktion des Baumes auf die Witterung der
Vorjahre wie auch auf anthropogene Um-
weltveranderungen darstellt. Frichte sind
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die Grundlage der natUrlichen Verjingung der Walder.
Zu ihrer Entwicklung werden in erheblichem Umfang
Kohlenhydrate, Fette und Nahrstoffe benotigt. Die Er-
fassung der Fruktifikation ist deshalb eine wichtige Auf-
gabe im Rahmen einer Bewertung der Baumvitalitat.
Seit 1984 wird die Fruktifikationsintensitdt der Buche
in Niedersachsen methodisch vergleichbar eingestuft.
Die Ansprache der Einzelbdume erfolgt dabei nach fol-
gendem Aufnahmeschlissel:

Geringe Fruktifikation:  Friichte nur mit Fernglas

sichtbar

Mittlere Fruktifikation:  Friichte ohne Fernglas sofort

erkennbar

Starke Fruktifikation: Fruchtbildung springtins
Auge, pragt den Kronenzu-

stand
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Haufigkeit und Intensitat der Fruchtbildung
an der Buche

Nachdem im Vorjahr 71 % der Buchen in der Alters-
stufe Gber 60 Jahre Bucheckern ausgebildet hatten,
zeigten in 2008 lediglich 5 % der élteren Buchen
Fruchtbildung (davon 4 % gering und 1 % mittel).

Die Ergebnisse der Jahre seit 1989 zeigen die Tendenz,
dass die Buchein kiirzeren Abstanden und vielfach star-
ker fruktifiziert, als es nach friiheren Angaben zu erwar-
ten gewesen ware. Dies steht in Zusammenhang mit
einer Haufung warmer Jahre wie auch einer erhéhten
Stickstoffversorgung der Bdume. Die Literaturbefunde

belegen dagegen fiir den Zeitraum von 1850 bis in
die 70er Jahre des 20. Jahrhunderts eine ausgepragte
Periodizitat der Fruchtbildungen mit lediglich ein bis
zwei guten bis sehr guten Masten im Jahrzehnt.

Die Fruchtbildung der Buche ist ein SchlUsselindikator
fir den Nachweis von Umweltverdnderungen in un-
seren Waldern.
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Altere Eiche

Bei der mittleren Kronenverlichtung der alteren Eiche
sind in den letzten Jahren kaum Verdnderungen ein-
getreten, in diesem Jahr betrégt sie 28 %. Die Eiche
bleibt unter den Hauptbaumarten die Baumart mit
dem hochsten Verlichtungsgrad.

Nach den glnstigen Belaubungsdichten zu Beginn
der Zeitreine kam es zu einem raschen Anstieg der
Verlichtung, besonders hohe Kronenverlichtungs-
werte traten in den Jahren 1996/1997 auf. 1998 gin-
gen die Schadwerte zurick, die mittlere Kronenver-
lichtung liegt seitdem zwischen 26 % und 30 %, also
etwa doppelt so hoch wie im ersten Erhebungsjahr.

Zur Interpretation der Entwicklung des Kronenzu-
standes der Eiche kommt einer Beobachtung des
Pilz- und Insektenbefalls auf dem fur Niedersachsen
reprasentativen Netz der Waldzustandserfassung
(Erfassungszeitpunkt: Juli/August) besondere Be-
deutung zu. Die periodisch auftretende Vermeh-
rung blattfressender Schmetterlingsraupen der
sog. Eichenfral3gesellschaft tragt maflgeblich zu
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den Schwankungen der Belaubungsdich-
te der Eiche bei. Der Fra8 an Knospen und
Blattern durch die EichenfraBgesellschaft
wirkte sich besonders stark in den Jahren
1996/1997 aus. Seit 2004 kam es zu einer
weiteren Periode mit Fral3schdden.

Im Jahr 2008 war insgesamt ein Rickgang
der Fra8intensitdt zu beobachten, regional
waren aber ausgeprégte Fral3schdden zum
Zeitpunkt  der Waldzustandserhebung
sichtbar. Belaubungsdefizite durch mittle-
re FraBschaden wurden an 8 % der dlteren
Eichen registriert.

Die jéhrliche Dauerbeobachtung der Wal-
der unterstltzt zeitnah die Erkenntnisse
Uber Schadinsekten und Pilze in den nie-
derséchsischen Waldern.

Jiingere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der
Altersstufe bis 60 Jahre zeigt einen sehr viel
gunstigeren Verlauf als die Entwicklung der
dlteren Eichen. Mit einer mittleren Kronen-
verlichtung zwischen 3 % und 5 % (2008:
3 %) erreicht die jungere Eiche seit 2005
glnstige Kronenverlichtungswerte.
Mittlere und starke Fral3schaden sind in der
jungeren Altersgruppe aktuell nicht aufge-
treten.

Starke Schaden

Der Anteil starker Schaden bei der alteren
Eiche liegt 2008 mit 2 % unter dem lang-
jahrigen Mittel (3 %). Eine Phase mit er-
hohten Anteilen starker Schaden war im
Zeitraum 1996 bis 1999 in Verbindung mit
starkem Insektenfral? (1996/1997) zu ver-
zeichnen. Bei den jdngeren Eichen sind in
den letzten Jahren keine starken Schaden
aufgetreten.
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Andere Laub-
und Nadelhaume

Die Waldzustandserhebung ist als landesweite flachen-
deckende Stichproben-Inventur konzipiert, sie gibt
daher einen Uberblick tber alle Baumarten. Neben
den Hauptbaumarten Kiefer, Fichte, Buche und Eiche
kommt in den niedersdchsischen Waldern eine Vielzahl
von anderen Baumarten vor, die zusammengenom-
men einen Anteil von 25 % an der Waldfldche einneh-
men. Jede Baumart flr sich genommen ist allerdings
zahlenmal3ig so gering vertreten, dass allenfalls Trend-
aussagen zur Kronenentwicklung maglich sind. Bei der
Darstellung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung
werden sie daherin den Gruppen ,andere Laubbaume”
und ,andere Nadelbdume” zusammengefasst.

Zu den ,anderen Laubbdumen” gehdren u. a. Esche,
Ahorn, Linde und Hainbuche. Am starksten vertreten ist
die Birke, gefolgt von der Erle. In den letzten zehn Jah-
ren sind kaum Schwankungen in der Belaubungsdichte
aufgetreten, die Werte der mittleren Kronenverlichtung
lagen zwischen 11 % und 14 %. Im Jahr 2008 betrdgt die
mittlere Kronenverlichtung (alle Alter) 12 %.

Die Gruppe der ,anderen Nadelbdaume” setzt sich vor-
wiegend aus Larche und Douglasie zusammen. Die
mittlere Kronenverlichtung (alle Alter) liegt in diesem
Jahr mit 10 % etwas unter dem Vorjahreswert (12 %).

Starke Schaden

Der Anteil starker Schaden mit derzeit 1 % entspricht
bei beiden Baumartengruppen dem Mittel der Zeit-
reihe.
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Zeitreihe Kronenzustand

. . . alle
x| Fichte Kiefer Buche Eiche Baumarten
Jahr <60/ >60 | = <60 >60 | X <60| >60 | X <60[>60 | X <60/ >60 | %
1984 0] 76/ 16| 60 64| 60| 63 77 51 58 90| 45| 61 72) 47| 64
1 16| 43| 23 26| 33| 28 23| 43| 37 9] 42, 30 21 39| 27
2+ 8| 42| 17 10 7 9 1 7 5 2| 13 9 8 14 10
1985 oy 77] 17| 61 77| 36| 66 83| 45 56 88 39| 55 77, 38| 64
1 15| 40, 22 18| 49| 27 16| 43| 36 8| 45| 33 17| 43| 26
2+ 8| 44| 18 4 14 7 1 12 9 5 16 13 6| 19 10
1986 0] 78 15 60 82| 54| 74 62| 35/ 42 77, 31 46 77, 38| 63
1 16| 45 24 15| 37, 21 31 47| 43 21 48| 39 18| 42| 26
2+ 6| 40| 16 4 9 5 7/ 18| 15 2| 21 15 6| 20 11
1987 o] 77/ 12| 59 90| 64| 82 75| 20| 41 27 83 36| 67
1| 19/ 50/ 28 9] 32| 16 22| 64| 47 57 14| 48| 26
2+ 4/ 38| 14 1 3 1 3 17 12 17 3/ 16 7
1988 0] 65 6| 48 78| 50| 69 63 19| 36 15 73| 28| 58
1 31| 43| 34 20| 45| 28 34| 63| 52 58 24, 52| 33
2+ 4] 51 18 2 5 8] 3 19 12 27 4 21 9
1989 o] 77] 12| 58 82| 39| 68 53| 13| 29 11 76/ 23| 58
1 20| 43| 27 18| 56/ 30 44| 51 48 53 22| 51 32
2+ 3] 44| 15 1 5 2 3] 36/ 23 36 2| 27 11
1990 0] 64 6| 47 65| 44| 59 50 8 19 60 6| 25 61 20| 46
1 29| 46| 34 33 50/ 38 34| 39| 38 25| 53| 43 32| 46| 37
2+ 7] 48] 20 3 6 4 17| 53| 44 15| 4 32 7] 34 17
1991 0] 76 9/ 56 72| 33| 60 78| 23| 36 80| 25| 44 75| 26| 57
1 20| 48| 28 26| 62| 37 20| 50/ 43 17| 55| 41 22| 53| 34
2+ 4] 44| 16 2 6 3 2| 28/ 21 4/ 20 14 3 21 10
1992 0] 65 7] 49 65| 34| 54 46| 13| 23 8 64, 20| 48
1 31| 46| 35 33| 62| 43 45| 56| 52 62 31 56| 40
2+ 5 46| 16 2 4 3 9 32/ 25 30 6| 24 12
1993 0] 65 5| 48 56| 25/ 45 67| 21 36 6 64 21 48
1 26/ 40| 30 37| 58| 44 31 47| 42 51 29, 49| 36
2+ 9| 55| 22 8| 17 11 2| 32| 23 43 7] 31 16
1994 0] 66 9| 48 58| 18| 45 56 7 17 52 4] 21 61 12| 42
1 26| 48| 33 36| 64| 45 37| 56| 52 32| 44| 40 32| 55| 41
2+ 8/ 43/ 19 6/ 18 10 8 37 3 16| 53] 39 7/ 33 17
1995 o] 72| 10/ 51 63| 16| 45 85/ 16| 35 6 70| 15| 48
1 20| 47, 29 33| 65| 45 11 39| 31 51 24| 51 35
2+ 9| 43] 20 4 19 9 4| 45| 34 44 6| 34 17
1996 o 77 7] 54 56| 17| 41 80| 12| 29 &) 67, 14| 46
1 18| 51 29 41 62| 49 20| 52| 44 21 29, 52| 38
2+ 5 42| 17 3] 22 10 0| 36/ 27 76 4/ 34 16
1997 o 77] 11 56 67 21 51 73] 12| 25 56 4| 22 71 16| 48
1 19| 56| 31 30| 67| 43 26| 48| 43 33 33| 33 26/ 53| 37
2+ 4/ 33| 13 3] 13 7 1 41 32 10| 63| 45 4 3 15
1998 o] 81| 12| 57 71| 26| 56 90| 14| 30 84 9] 35 77| 20| 54
11 16/ 49| 28 27| 63| 39 10, 46/ 39 12| 45| 34 20| 51| 33
2+ 3] 39/ 16 2| 11 5 1 39| 31 3| 46| 31 3| 28/ 14
1999 0] 82| 12| 57 68| 15| 49 90| 17| 32 77 6| 30 76, 17| 51
1 15| 49| 27 30| 72| 45 9] 53] 44 18| 43| 35 21 55| 36
2+ 3/ 40| 16 3 14 7 1 31 24 5 51 36 3 27 13
2000 0] 81 19| 58 72| 16| 51 82 7 22 79 8 3 77, 16| 51
1 17| 41 26 27| 69| 42 17| 39| 34 18] M 34 20, 49| 33
2+ 3] 39| 16 2| 14 7 2| 54| 44 3] 51 36 3] 34 16
2001 0] 84| 18] 59 77| 24| 57 87| 20| 33 75 9] 29 81 24| 56
1 13| 46| 25 21 62| 36 12| 46| 39 22| 40| 35 17 49| 3
2+ 3] 37| 16 2| 14 7 1 35| 28 3| 51 36 2| 27 13
2002 0] 80| 18] 56 81 34| 64 92| 20| 34 86| 14| 35 81 27| 57
1 17| 48] 29 18| 55/ 32 7] 48] 39 12| 44| 35 17 49| 3
2+ 3 34| 15 1 11 5 1 33| 26 2| 42] 30 2| 24 12
2003 0] 81 16| 55 73| 27| 55 91 17| 32 78 10| 30 77, 23| 53
1 16| 53| 30 26| 66| 41 9| 57| 47 19| 48| 39 20, 56| 36
2+ 4 3 15 1 8 4 11 26/ 21 3| 42| 31 3 21 11
2004 0] 78 12| 52 77| 34| 61 80 8| 22 81 12| 33 78 23| 53
1 18| 53| 32 22| 61 36 18| 50/ 44 16| 49| 39 20, 52 34
2+ 3] 35/ 16 1 5 B 2| 42| 34 3| 39| 28 3] 25| 13
2005 o] 74| 17| 48 74| 26| 52 92| 11 27 92 5 26 77, 22| 49
1 22| 46| 33 25| 68| 45 7/ 55| 45 8| 47| 37 21 55| 38
2+ 4] 36| 19 1 6 3 0 35 28 1 48| 37 2| 23 13
2006 0] 68| 19| 47 73| 34| 54 92| 13| 28 90 8 27 74, 26| 49
1 26| 39, 32 26| 61 43 8 42| 36 10/ 38| 32 23| 46| 35
2+ 6] 42| 21 1 5 3 1 45| 36 0 54 41 3 28 16
2007 0] 69| 14| 45 78| 33| 57 89 11 27 92 7 27 76) 22| 49
1 25| 44| 33 22| 61 40 9| 44| 37 9| 40/ 33 20, 50| 35
2+ 7] 42| 22 1 6 3 2| 45| 36 0 53 41 4/ 28 16
2008 op 71 19| 46 76| 33| 55 94| 17| 32 94 7 27 77, 26| 50
1 22| 40| 31 23| 60| 41 6| 45 38 6| 46| 37 19| 48| 34
2+ 7] 40| 24 1 7 4 0| 38 31 0| 47| 36 4/ 26 16

*Schadstufen: 0 ungeschadigt ~ 1schwach geschadigt 2+ deutlich geschadigt (mittelstark geschédigt bis abgestorben)

In den Jahren 1987-1989, 1992-1993 und 1995-1996 sind aufgrund des Stichprobenumfanges keine Aussagen fiir die Eiche bis 60 Jahre
und Fiche gesamt mdglich. Abweichungen zu 100% sind rundungsbedingt.
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Einflussfaktoren

Langzeitbetrachtungen von biologischen, physikalischen und
chemischen Indikatoren im Walddkosystem sind eine wichti-
ge Erkenntnisquelle fir eine objektive Bewertung von Veran-
derungen in Waldern.

Wesentliche Belastungsfaktoren fur die Walddkosysteme
sind:

m Stoffeintrage

Mit dem Eintrag von Schwefel- und Stickstoffverbindun-
gen in die Walder hat eine tief greifende Veranderung der
Waldboden stattgefunden. Die erfolgreiche Verminderung
der Schwefeleintrdge hat die Gesamtsdurebelastung fur
die Walder gesenkt, jedoch sind die Puffer-, Speicher- und
Filterkapazitdten der Waldbdden dauerhaft beeintrach-
tigt.

m Witterung und Klima

Der Witterungsverlauf wirkt sich in vielfaltiger Weise auf
die Vitalitat der Waldbaume aus: Die Niederschlags- und
Temperaturdynamik hat Auswirkungen auf die Boden-
feuchteverhéltnisse und damit auf die Wasser- und Nahr-
stoffversorgung der Waldbdume. Baumphysiologische
Prozesse wie Austrieb, Blattfall, Assimilation und Fruktifi-
kation verlaufen witterungsabhangig. Fur die Entwicklung
von Insekten und Pilzen sind Niederschlag und Tempera-
tur wichtige Steuerungsgrofien. Die Witterung wirkt sich
auf die Zusammensetzung und Konzentration von Luftin-
haltsstoffen aus. Witterungsextreme (wie z. B. der Sturm
LKyrill” im Januar 2007) verursachen direkte Schaden an
den Baumen.

Nach dem heutigen Kenntnisstand werden die Klimaver-
anderungen mit einem Anstieg der Temperatur, einer Ver-
schiebung der Niederschlagsverteilung und einer Zunah-
me an Witterungsextremen das Gefédhrdungspotenzial fir
die Waldokosysteme erhohen.

m Insekten und Pilze

Die sorgféltige Beobachtung der Populationsdynamik bio-
tischer Schadorganismen sowie die Entwicklung von Stra-
tegien zur Vorbeugung und zur Einddmmung von Sché-
den gewinnen durch die Klimadnderungen nochmals an
Bedeutung. Denn die Reaktion der Insekten und Pilze auf
verdnderte Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse ist
ebenso wie das Risiko durch einwandernde Arten kaum
absehbar.

Bei einer Betrachtung von Ursache-Wirkungszusammenhéan-
gen in Walddkosystemen ist zu bericksichtigen, dass

m Witterung und Luftschadstoffe aber auch biotische Schad-
faktoren wie Insekten oder Pilze gleichzeitig wirksam wer-
den und Belastungsmuster je nach Standort unterschied-
lich ausgepragt sein kénnen,

m diese Faktoren in komplexer Weise zusammenwirken und
sowohlin mikroskopisch kleinen Bereichen (Zelle) wie auch
in ganzen Okosystemen (Wald) von Bedeutung sind,

m Einflisse sich gegenseitig verstarken, gleichzeitig aber
auch in zeitlicher Verschiebung (,entkoppelt”) auftreten
kdonnen,

B langlebige Waldbdume durch ihre sehr lange Entwick-
lungszeit auf der Erde baumindividuelle wie auch popula-
tionsdynamische Anpassungsstrategien erkennen lassen.
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Witterung

Neben Luftschadstoffen und biotischen Einflissen (z. B. Insekten,
Pilze) gehort die Witterung zu den wesentlichen Einflussfaktoren
auf den Waldzustand. Sie kann sich direkt auswirken oder die an-
deren genannten Faktoren abschwachen bzw. verstarken.

Im Folgenden wird die Witterung (Temperatur und Niederschlag)
fur Niedersachsen im langjahrigen Verlauf (1984 - 2008) und wah-
rend der Messperiode 2008 beschrieben. Dargestellt sind jeweils
die Abweichungen vom Mittel der Jahre 1961-1990 fUr ausge-
wahlte Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes.

Temperatur und Niederschlag im langjahrigen Verlauf

Die Messdaten belegen fUr den Zeitraum von 1988 bis 2008 eine
Temperaturerhéhung, die in den meisten Jahren sowohl wéhrend
der Vegetationszeit (Mai bis September) als auch wahrend der
Nicht-Vegetationszeit (Oktober bis April) beobachtet werden kann.
Die Temperaturen lagen in diesem Zeitraum im Sommerhalbjahr
+0,7 °C und im Winterhalbjahr an den dargestellten Klimastatio-
nen +0,9 °C Uber dem langjahrigen Mittel. Mit Abweichungen
vom langjdhrigen Mittel zwischen +1,8 °C und +2,1 °C waren die
Vegetationsperioden 1992, 2003 und 2006 und mit +3,6 °C die
Nicht-Vegetationszeit 2006/2007 die warmsten.

Warme Winter haben zur Folge, dass der Wasserbedarf der Bdu-
me insgesamt steigt. Wenn aufgrund hoherer Temperaturen die
Winterruhe ausbleibt, transpirieren vor allem die immergrinen
Nadelbdume auch im Winter, die Wasserspeicherung im Boden
fallt dann geringer aus, die Wasserreserve fur die Sommermonate
nimmt ab.

Bei den im Zeitraum 1988 - 2008 gemessenen Niederschlagswer-
ten bestehen zwischen den einzelnen Jahren z. T. starke Schwan-
kungen. Die nach den meisten Klimaprognosen erwartete Ver-
schiebung der Niederschldage mit erheblichen Rlckgangen in den

Langjahrige Klimawerte (1984 - 2008)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Niedersachsen mm
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Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach
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Witterung

Sommermonaten und einem deutlichen Niederschlagsanstieg in
den Wintermonaten ist fir den Bereich der ausgewerteten Klima-
stationen bislang nicht zu erkennen. Besonders niederschlagsreich
waren die Vegetationsperiode 2007 (161 %) und die Nicht-Vegeta-
tionsperiode 1994 (145 %).

Das Witterungsgeschehen der letzten Jahre ist durch starke klein-
raumige Variationen gekennzeichnet.Vor allem im Sommer kommt
es durch lokale Gewitter und heftige Regenschauer zu Unterschie-
den in der Wasserversorgung der Waldbestande.

Witterungsverlauf in der Messperiode 2008

Die Nicht-Vegetationszeit 2007/2008 lag hinsichtlich der Tempe-
ratur insgesamt Uber (+1,4 °C) dem langjdhrigen Mittel. Dabei war
der Oktober 2007 etwas zu kuhl, wahrend das Jahr 2008 deutlich
zu warm begann. Die Temperaturabweichung war am starksten
im Januar (+4,3 °C) und im Februar (+3,1 °C). Hinsichtlich der Nie-
derschlagsmengen ergaben sich Uber den Zeitraum von Oktober
bis April betrachtliche Schwankungen. Die Monate Oktober, De-
zember, Februar und April lagen unter, die Ubrigen Monate Uber
dem Mittel der Jahre 1961 -1990. Insgesamt lag die Niederschlags-
menge bei 114 % der Referenzwerte. Mit einer Abweichung von
177 % war der Januar der insgesamt niederschlagsreichste Monat
der Nicht-Vegetationszeit.

Die Vegetationsperiode 2008 begann im Mai deutlich zu warm
(+2,2 °C Temperaturabweichung gegeniber dem langjéhrigen
Mittel) und zu trocken (31 % der langjahrig gemessenen Nieder-
schlagsmenge). Auch die Folgemonate Juni bis August waren
durchweg zu warm. Im Juni war es zu trocken (74 %), im Juli waren
die Niederschlagsmengen Uberdurchschnittlich (124 %) und im
August durchschnittlich. Insgesamt waren die Temperaturen von
Mai bis September um +1 °C gegeniber der Referenzperiode er-
hoéht und die Niederschlagsmengen unterdurchschnittlich (83 %).
Im besonders niederschlagsreichen Jahr 2007 wurden die Boden-
wasserspeicher aufgefillt, so dass in Verbindung mit den feuchten
Monaten Januar und Marz 2008 die Wasserversorgung der Wald-
baume in der Vegetationszeit 2008 als glinstig eingestuft werden
kann. Zusammen mit den erhdhten Temperaturwerten waren die
Bedingungen fir das Wachstum und die Kronenentwicklung der
Waldbdume Uberwiegend gut.
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Insekten und ¥

Buche

Nur ortlich begrenzt waren unterschiedliche Krankheitsbilder der
Buche aktuell von Bedeutung und haben den Belaubungs- und
Gesundheitszustand der Bdume mehr oder minder stark beein-
flusst. Hierzu gehdren insbesondere: (a) die so genannte Vitali-
tatsschwache der Buche mit Prachtkéferbefall und Auftreten des
Kleinen Buchenborkenkéfers, (b) die Buchenkomplexerkrankung /
Buchenrindennekrose und (c) der Phytophthora-Befall an Buche.

Eiche

Eichenfral3gesellschaft

Im Jahr 2008 ist die Belastung der Eichenbestdande durch den
Blattfra3 der Eichenfral3gesellschaft im Vergleich zu den Vorjahren
stark zurlickgegangen. Es wurde aber in fast allen Eichenbestan-
den noch etwas Lochfral$ und teilweise auch ein regional differen-
ziertes FralSgeschehen beobachtet.
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Eichenkomplexerkrankung

Schwéchende und schddigende Faktoren vergangener Jahre (Wit-
terungsextreme, Frals, Prachtkaferbefall etc.) wirkten nurin einigen
wenigen Teilbereichen noch nach.

Fe

]

Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea)
W g T EXa [ : Die fur Mensch und Tier wegen der giftigen Harchen geféhrliche
e ks AR X Schmetterlingsraupe ist auch 2008 wieder regional in Niedersach-
SR A rA ' sen aufgetreten.

Kiefer

Kiefernspanner (Bupalus piniarius)

Lokal wurden gleich bleibende bis weiter ansteigende Dichten
mit teilweise starkem Flug in Niedersachsen festgestellt.



Insekten und Pilze

Kiefernspinner (Dendrolimus pini) und Nonne (Lymantria mo-
nacha)

Bei der Uberwachung mit Pheromonfallen wurde vielerorts die
Warnschwelle erreicht bzw. Uberschritten.

Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum)

Es wird weiterhin in den nordlichen Regionen Niedersachsens eine
aufféllige und sehr aggressive Steigerung des Wurzelschwamm -
Befalls an einer Vielzahl von Baumarten (meist Nadelholzer) beob-
achtet. EinVerbreitungsschwerpunkt des parasitischen Wurzelpilzes
ist der Grof3raum LUneburger Heide. Es werden Einzelbaumausfélle
und Lucken bis hin zur Auflésung ganzer Bestandesteile beobach-
tet. Die bisherigen Meldungen lassen eine akute Wurzelschwamm-
befallsflache mit unterschiedlicher Schadauspragung von (ber
100.000 ha vermuten.

Diplodia - Triebsterben der Kiefer

Der Warme liebende Pilz Sphaeropsis sapinea tritt seit einigen Jah-
ren verstarkt in Kiefernbestdnden im nord- und nordostdeutschen
Raum auf. Er verursacht das Absterben junger Triebe. Der Erreger
wurde auch schon an jingeren Douglasien und an anderen Nadel-
baumen gefunden.

Fichte
Rindenbriitende Borkenkafer

Schwerpunkte  des  Borkenkafer-Befalls
traten besonders in Gebieten auf, in de-
nen sich durch das ,Kyrill-Holz" des Vorjah-
res starke Kaferpopulationen entwickeln
konnten. Das warme Frihjahr und Nieder-
schlagsdefizite im Mai und Juni 2008 haben
die Entwicklung der ersten Generation des
Buchdruckers (Ips typographus) mal3geb-
lich geférdert. Neben der Besiedlung des
,Emma-Holzes" (Sturm am 1./ 2. Marz 2008)
wurden oft auch Bestandesrdander befallen.




Sonderthema
Buche

Zu den Besonderheiten der Buche zdhlt ihre Uberragen-
de Konkurrenzkraft. Ihre Standortsamplitude reicht von
sehr sauren Bdéden bis zu reinen Kalkstandorten, nur die
Hochlagen der Mittelgebirge, Standorte mit Grund- oder
Staundsse und zu trockene Standorte werden gemieden.
Die Buche gilt daher als ,erfolgreichste Pflanzenart Mit-
teleuropas”.

Die Buche ist die hdufigste Laubbaumart im niedersach-
sischen Wald. Ihr Anteil an der Gesamtwaldfléche betragt
14 %. In den Waldern des niedersachsischen Berglandes
ist sie mit einem Anteil von 35 % die prdgende Baumart,
im niederséchsischen Tiefland ist sie nur mit 3 % Flachen-
anteil vertreten. Uberwiegend handelt es sich um au-
tochthone Bestande, die Uber eine hohe Standortsanpas-
sung verflgen. Typische naturliche Waldgesellschaften
in Niedersachsen sind der Hainsimsen - Buchenwald, der
Waldmeister - Buchenwald und der Kalkbuchenwald.
Etwa die Hélfte der niedersdchsischen Buchenwalder ist
alter als 100 Jahre.

Veranderung des Anteils (%) Die Ergebnisse der

an der Waldflache Bundeswaldinventur
Quelle: Bundeswaldinventur (BWI' 1987/BWI2 2002) (BMVEL 2004)

bele-
-20-15-10-05 0 05 10 15 gen einen Anstieg
—— — des  Flachenanteils
- 7N an der Waldflache fur
die Buche in Nieder-
sachsen um 0,5 % im
Zeitraum 1987-2002.
Fur die Eiche erhohte
sich der Flachenan-
teil um 1,3 %, die Fla-
chenanteile fur Fichte
und Kiefer haben ab-

genommen.

Die Bedeutung der Buche wird weiter zunehmen, da die
Buche aufgrund ihrer 6kologischen Eigenschaften be-
sonders geeignet ist fir den Umbau von Nadelholzrein-
bestdnden in naturnahe, standortsgerechte und stabilere
Laub- und Mischwalder.

Absterberate

Trotz einer nennenswerten Reaktion der Buche auf den
Sommer 2003 und einem insgesamt hohen Niveau der
Kronenverlichtung weist die Buche im Vergleich zu den
anderen Hauptbaumarten Uber alle Jahre die geringsten
Absterberaten auf. Im Mittel der Jahre 1984 bis 2008 liegt
die Absterberate fir die Buche mit 0,04 % auf einem be-
merkenswert geringen Niveau. Auch nach 2003 trat kein
Mortalitdtsanstieg auf, ein Hinweis auf eine recht stabile
Okologische Situation der Buche.

Stoffeintrage

Walddkosysteme sind auf Grund der auskdmmenden
Wirkung der Baumkronen durch anthropogene Stoff-
eintrdge in Form von Stickstoffverbindungen und
Sulfatschwefel in besonderem Mal3e belastet. Durch
MalBnahmen zur Luftreinhaltung ging der Sulfateintrag
sowohl im Freiland als auch in den Waldern deutlich zu-
rick. Auf besonders belasteten Standorten wurde ein
Ruckgang von Uber 80 % gemessen. Bis in die 90er Jahre
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Sonderthema Buche

Gesamtsaure-Eintrag

waren die Schwefelemissionen die Hauptquelle fiir sdu-
rebildende Stoffeintrdge in die Walder. Inzwischen ist der
hohe Stickstoffeintrag zum Problem geworden, denn
Stickstoff tragt ebenfalls zur Versauerung der Waldbo-
den bei und bewirkt bei dauerhafter Uberschreitung der
tolerierbaren Eintrage eine zusatzliche Destabilisierung
durch Eutrophierung (Uberdingung). An den Messsta-
tionen des intensiven Monitorings in Niedersachsen lie-
gen die Eintragsraten flr Stickstoff Gber den langfristig
vertretbaren Belastungsgrenzen (Critical Loads). Fur die
Walder in Niedersachsen gelten je nach Standort jahrli-
che Eintragsraten zwischen 8 und 16 kg Stickstoff pro ha
als unbedenklich.

Jahrliche Absterberate 1984 - 2008
o nach Baumarten, alle Alter
067
Buche
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Durch die langjahrige Analyse der Ein-
trdge in einem benachbarten Fichten-
und Buchenbestand im Solling zeigt
sich, dass Buchenwadlder geringer durch
Stoffeintrége belastet sind als Fichten-
walder. Im Mittel der letzten funf Jahre
(2003 - 2007) lagen die jahrlichen Ein-
trdge flr anorganischen Stickstoff (Ni-
trat- und Ammoniumstickstoff) auf der
Buchenflache im Solling bei 20,5 kg/ha
und auf der Fichtenflaiche bei 30,2 kg/
ha. Der jahrliche Gesamtsaureeintrag
(berechnet nach Gauger et al, 2002)
betrdagt im Mittel der Jahre 2003 - 2007
unter Buche 1,8 kmolc/ha und unter
Fichte 2,8 kmolc/ha.

Hinsichtlich der Erhaltung und Verbes-
serung des Stoffhaushaltes von Wald-
Okosystemen ist die Buche im Vergleich
zur Fichte insgesamt als gUnstiger zu
bewerten. Gleichwohl Ubersteigt aber
auch in vielen Buchenbestanden der
mittlere Sdureeintrag das natdrliche
Puffervermdgen der Waldboden. Eine
standortsangepasste Bodenschutzkal-
kung ist deshalb auch in Buchenbe-
stdnden nach wie vor erforderlich.

Critical Loads = Schwellenwerte fiir Schad-
stoffeintrdge, bei denen nach bisherigem
Wissensstand noch keine nachweisbaren
schddlichen Verdnderungen der Okosyste-
me zu erwarten sind.

Emission= AusstolS in die Luft

kmolc = Einheit, um Ladungsmengen von
Elementenin Béden vergleichen zu kénnen.
Der Vorrat eines Elements berechnet sich
aus der Elementmenge [g/kg] multipliziert
mit der entsprechenden Bodenmenge. Die
Ladung des Elementvorrats berechnet sich
wie folgt: Elementvorrat in [kg/ha] mul-
tipliziert mit der Wertigkeit des Elements,
dividiert durch das Molekulargewicht des
Elements = Ladung des Elementvorrats in
kmolc/ha.
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Sonderthema Buche

Kalkung

Die an die Verwitterungsraten ge-
knUpfte Saurepufferung reicht auf
einem Grol3teil der niedersachsi-
schen Waldstandorte nicht aus,
um die Bdden in absehbarer Zeit,
d. h. innerhalb von 100 - 200 Jah-
ren, zu entsauern. Auf naturliche
Weise kann ein stabiler Okosys-
temzustand daher nicht erreicht
werden. Deshalbist es erforderlich,
den Erholungsprozess schwacher
nahrstoffversorgter Béden durch
die Ausbringung mild wirkender
Kalke zu unterstltzen, damit eine
tiefgriindige Entsauerung und ein
stabiler Zustand erreicht werden
kann. Ziel dieser kompensatori-
schen Bodenschutzkalkung st
eine Erhéhung der Speicherfé-
higkeit der Boden fur Néhr- und
Schadstoffe, eine Verbesserung
des Erndhrungszustandes und der
Vitalitat der Bestande, eine Forde-
rung der Naturverjingung, der
Durchwurzelung des Mineralbo-
dens und der bodenwihlenden
Fauna. Die Wirksamkeit einer Kal-
kung ist vielfach belegt. Ergebnis-
se zum Erndhrungszustand der
Buche nach KalkungsmafSnahmen
zeigen eine sehr gute Versorgung
der Buchenblatter bei den gekalk-
ten Flachen und eine mittlere bis
geringe Versorgung bei den un-
gekalkten Flachen, d. h. durch die
Kalkung wird die Calciumversor-
gung der Buchenblatter erheblich
verbessert. Fir Magnesium sind
die Ergebnisse dhnlich.

In der Abbildung sind die Konfi-
denzintervalle der Calciumgehal-
te in Buchenbldttern aus nieder-
sachsischen Versuchsflachen mit
Kalkung und ungekalkter Kontrol-
le (unterhalb der roten Linie sehr
geringe, oberhalb der griinen Li-
nie sehr hohe Calciumgehalte der
Buchenblatter) dargestellt.

Hohenzuwachs

Im Sommer 2007 wurden auf 68
Flachen des systematischen WZE
- Rasters von jeweils drei Buchen
je zwei Triebe aus der Oberkrone
gewonnen und anschlieBend die
einzelnen Trieblangen der Jahre
1997 - 2007 am Haupttrieb ver-
messen. Die 11jahrige Zeitreihe
der Triebldngenentwicklung zeigt
einige Schwankungen. Wahrend
1999 vergleichsweise lange Triebe
gebildet wurden, sind die Trieb-
langen im Jahr 2001 gegentber
den Vorjahren verkdrzt. Fir die
Jahre 2002 und 2003 zeigt sich ein
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Uberdurchschnittliches Wachstum. Die warm
- feuchte Witterung des Jahres 2002 und die
ausreichende  Bodenwassersituation  bei
gleichzeitig erhdhten Temperaturen in der
ersten Jahreshalfte 2003 haben sich offenbar
positiv auf die Triebldngen der Buche ausge-
wirkt. Da das Langenwachstum der dlteren
Buchen im Juni abgeschlossen ist, war die
Trieblangenentwicklung von der Trocken-
heits- und Hitzephase im Juli und August
2003 nicht mehr beeinflusst. In den beiden
Folgejahren treten massive Wachstumsre-
duktionen auf. Im Jahr 2006 sind die Trieb-
langen durchschnittlich, 2007 sind die Triebe
wieder sehr kurz. Die Hohentriebe erreichen
im Durchschnitt der Jahre 2004 bis 2007 nur
70 % der Lange der Jahre 1997 bis 2001. Das
Trockenjahr 2003 hat somit eine forstbetrieb-
lich relevante Reduktion der Wuchsleistung
der Buche ausgel6st. Diese Ergebnisse sind
ein Hinweis darauf, dass bei der Buche Kili-
maveranderungen mit vermehrten Trocken-
stressbedingungen in der Vegetationszeit zu
einer Verringerung des Holzertrages fihren
kénnten.

Trieblangenentwicklung (mm) der Buche
in Niedersachsen (204 Buchen, Medianwerte)
200-MM

150-
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Sonderthema
Klimaver-
anderung

Verdnderungen der Temperaturen sowie der Ver-
teilung und Hohe von Niederschldgen sind in ganz
Europa im 20. Jahrhundert bereits registriert wor-
den. FUr die Zukunft ergeben sich verschiedene
Projektionen der Klimaentwicklung. Die Szenarien
basieren auf unterschiedlichen Annahmen zur Be-
volkerungsentwicklung, zum Wirtschaftswachstum
und zur Umweltentwicklung. Aus der Kombinati-
on dieser Faktoren resultieren Emissionsszenarien,
die einen mehr oder minder starken Anstieg der
Globaltemperatur erwarten lassen. Fir das 21. Jahr-
hundert lassen die Klimaprojektionen grundsatzlich
einen Wandel hin zu trocken - warmen Sommern
und mild - feuchten Wintern erwarten. Auch Hitze-
perioden und Witterungsextreme (z. B. Starkregen)
werden den Voraussagen nach zunehmen. Die Kli-
madnderungen werden regional unterschiedlich
stark ausgepragt sein.

Zur Berechnung mdglicher Klimaentwicklungen
werden globale Klimamodelle eingesetzt. Das sta-
tistische Modell WETTREG liefert regionale Klima-
projektionen fir Deutschland. Uber statistische
Beziehungen werden fUr Stationen des Deutschen

Wetterdienstes (DWD) Zeitreihen berechnet. Auf
Grundlage der WETTREG-Simulationsergebnisse
wurden fir Niedersachsen die Stationsdaten auf
ein Modellgitter mit einer horizontalen réumlichen
Auflésung von 200 x 200 Metern interpoliert. Die
Auswertung wurde fur das Szenario ,A1B” (erhdhtes
Emissionsszenario) durchgefiihrt, da dieses Szenario
derzeit als die wahrscheinlichste Projektion der Kli-
maentwicklung angesehen wird. Fir das Szenario
werden eine trockene und eine feuchte Variante be-
rlcksichtigt.

Auf der Basis dieser Simulationen und Regionalisie-
rungen ist in den Karten (S. 30/31) die Wasserhaus-
haltssituation in der Vegetationszeit abgeleitet Gber
die klimatische Wasserbilanz (Niederschlag minus
maximal moglicher Verdunstung) und unter Bertick-
sichtung der Wasserspeicherung im Boden (nutzba-
re Feldkapazitat) dargestellt. Die Karten ermdglichen
den Vergleich der Referenzperiode 1961 - 1990 mit
den erwarteten Klimaveranderungen in der Dekade
2041 - 2050.

In der Klimanormalperiode (1961-1990) zeigt sich,
dass bei der feuchten Variante in der Vegetationszeit
noch ein leichter Wassertberschuss besteht (Lan-
desmittel: 12 mm). Dieser leichte Wasserliberschuss
ist allerdings nicht gleichmalig flichendeckend
Uber das Land verteilt: Wahrend insbesondere die
Sandbdden im Osten Niedersachsens gebietsweise
ein Defizit von Uber 100 mm aufweisen, verfligen
das stdniedersdchsische Bergland und Westnieder-
sachsen noch Uber einen WasserUberschuss.
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Klimatische Wasserbilanz
und nutzbare Feld-
kapazitat (BUK50)

Vegetationsperiode
1961 - 1990;
Klimaszenario A1B -
feuchte Variante

Zur Mitte des Jahrhunderts (2041-2050)
wird das Wasserdefizit in der Vegetations-
zeit im Flachenmittel auf 30 mm (feuchte
Variante) bis 120 mm (trockene Variante)
ansteigen. Weite Bereiche des niedersach-
sischen Tieflandes werden dann ein mehr
oder minder hohes Defizit aufweisen, und
nur Standorte mit hohen Bodenwasser-
vorraten im Westen des Landes und die
héheren Mittelgebirgslagen sind noch
durch einen leichten Wasserlberschuss
gekennzeichnet.

In Zukunft werden die Wélder in der Ve-
getationszeit voraussichtlich vermehrt
Trockenstressbedingungen  ausgesetzt
sein, die ihre Vitalitdt und Produktivitat
massiv beeintrachtigen kénnen. Des Wei-
teren werden die warmen und nieder-
schlagsreicheren Winter das Auftreten
von Pilzerkrankungen beglnstigen, die
trockeneren Sommer die Massenvermeh-
rung von Schadinsekten férdern und der
frihere Beginn der Vegetationsperiode

30

_.-‘__,'| ]
dI7..3-11/7-1
Klimave

L

A,

il

J— o -
= | | r el | = |

oo |
NG

KWB + nFK (mm)
< =300

uz1Rg

REALEEREEN

> 300

das Spaétfrostrisiko erhéhen. AuBlerdem
sind Verdnderungen im Baumartenspek-
trum zu erwarten, weil sich die Konkur-
renzverhéltnisse zwischen den Arten
ebenso verschieben werden wie ihre Ver-
breitungsgrenzen.

Fur die in langen Zeitrdumen produzie-
rende Forstwirtschaft stellen Ausmal3 und
Geschwindigkeit des erwarteten Klima-
wandels eine besondere Herausforde-
rung dar.

In der Gesamtschau muss aber festgestellt
werden, dass der derzeitige Kenntnisstand
noch keine abschliefende Bewertung
der Folgen klimatischer Veranderungen
auf die Sensitivitat, Stabilitdt und Elastizi-
tdt von Walddkosystemen erlaubt. Grund-
satzlich sollten waldbauliche MaSnahmen
den Aufbau stabiler und gemischter Wal-
der férdern, um eine Risikominimierung
und -verteilung zu erreichen.
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Vegetationsperiode
2041 - 2050;
Klimaszenario A1B -
feuchte Variante

Vegetationsperiode
2041 - 2050;
Klimaszenario A1B -
trockene Variante
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