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Walder sind einzigartige und vielseitige Naturraume. Wald ist multifunktional.
Er bietet heimischen Tier- und Pflanzenarten natrliche Lebensrdaume, beein-
flusst das Klima sowie die Luft- und Wasserqualitdt und sichert somit auch
die Lebensgrundlagen der Menschen. Mit dem nachwachsenden Rohstoff
Holz hat er dartber hinaus eine zunehmend wirtschaftliche Bedeutung.

In Sachsen-Anhalt gehéren die Kiefer, die Fichte, die Buche und die Fiche
zu den haufigsten Baumarten. Deshalb wird von diesen Baumarten jahrlich
nach einem gleichbleibenden Raster der Kronenzustand erfasst. So erhélt
man einen Uberblick Uber die Situation der Walder. Doch auch auf klima-
tische Verdnderungen in unserer Region reagieren Walder duf3erst sensibel.
Dabei stehen neben den Luftschadstoffen und biotischen Einflissen, wie
zum Beispiel Insekten- und Pilzbefall, die Witterungsextreme als eine Folge
des Klimawandels als Stressfaktoren an erster Stelle und beeinflussen so die
Vitalitat des Waldes.

Deshalb wird jahrlich der Zustand des Waldes untersucht. Dazu wird diese
terrestrische Waldzustandserhebung durchgeftihrt und werden die Ergeb-
nisse dann im Waldzustandsbericht verdffentlicht.

Die Ergebnisse der diesjahrigen Waldzustandserfassung machen erneut
deutlich, dass weiterhin viel getan werden muss, um einen gesunden und
stabilen Zustand unserer Walder zu erhalten. Dazu bedarf es weiterer, ge-
meinsamer Anstrengungen von Politik, Forstverwaltung, Waldbesitzern,
Naturschutzverbdnden, Forstwirtschaft und jedes einzelnen Birgers. Nur so
wird nachhaltig ein gesunder, vitaler Wald erhalten bleiben und entstehen
kénnen.



Zusammenfassung

Das Forstliche Umweltmonitoring dokumentiert und bewer-
tet die 6kologischen Bedingungen und Risiken, denen die
Waldokosysteme in Sachsen-Anhalt aufgrund sich dndernder
Standorts- und Klimaverhaltnisse unterworfen sind.

Das Gesamtergebnis der Waldzustandserhebung 2009 weist
far den Wald in Sachsen-Anhalt eine mittlere Kronenverlich-
tung von 15 % aus. Mit einem Kronenverlichtungswert von 9 %
sind die jingeren Waldbestande wesentlich besser belaubt als
die dlteren Waldbestande (20 %).

Die dlteren Buchen, Eichen und Fichten zeigen weiterhin ei-
nen vergleichsweise hohen Kronenverlichtungsgrad. Im Jahr
2009 liegen sie mit einer mittleren Kronenverlichtung zwi-
schen 30 % und 33 % etwa gleich auf. Die mittlere Kronenver-
lichtung der élteren Kiefer liegt sehr viel niedriger (14 %).

Der Anteil starker Schaden (2 %) und die Absterberate (0,2 %)
liegen derzeit auf einem geringen Niveau.

Generell zeigt sich fur Sachsen-Anhalt seit dem Ende der
1980er Jahre eine Erwdrmungstendenz. Mit dem Klimawan-
del steigt das Gefdhrdungspotential fur die Walder, Klimasze-
narien fUr die Periode 2041-2050 lassen eine Zunahme des
Risikos fur die Fichte erwarten.

Trotz der erfolgreichen MaBnahmen zur Luftreinhaltung stel-
len Bodenversauerung und Eutrophierung auch weiterhin
wesentliche Belastungen fur die Waldokosysteme dar.

Summary

The department of Forest Environmental Control assesses and
evaluates effects of climate change and chemical deposition
on forest ecosystems in Saxony-Anhalt.

The 2009 forest condition survey results show an average de-
foliation of all tree species and ages of 15 %. Young stands
show much better crown conditions (9 %) than the older
stands (20 %).

Defoliation of beech, oak and spruce (older trees) is clearly
higher (30 % to 33 %). With a needle loss of 14 % crown con-
dition of pine is much better.

Over the long run, the amount of severe damages (2 %) and
the average annual mortality (0,2 %) remain quite low.

In general, climate conditions have changed during the last
20 years in Saxony-Anhalt. Climate change will cause multiple
effects on forests, according to climate scenarios for the time
period 2041-2050 an increasing risk for spruce is expected.

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

Résumé

Le programme de surveillance des foréts documente et évalue
les facteurs écologiques et les risques auxquels les foréts en
Saxe-Anhalt sont exposés en raison du changement du climat
et du site écologique.

Les résultats de linventaire de I'état des foréts montrent pour
2009 une défoliation moyenne de 15 % pour la forét de la Sa-
xe-Anhalt. Les couronnes des jeunes arbres de toutes especes
se portent mieux (9 %).

La défoliation des vieux hétres, chénes et épicéas reste sur un
niveau comparativement haut et est évalué de 30 % a 33 %. La
défoliation du pin sylvestre est beaucoup plus faible (14 %).
Les arbres fortement endommagés (2 %) et la mortalité annu-
elle along terme (0,2 %) reste a un niveau tres bas.

Depuis la fin des années 80 il y a une tendance de réchauffe-
ment. En raison du changement du climat les risques pour les
foréts augmenteront. Selon les prévisions climatiques pour la
période 2041-2050 on s‘attend a un accroissement des risques
surtout pour les épicéas.

Bien que des mesures de réduction démission ont eu de l'effet,
I'acidification et l'eutrophisation des sols restent un grand pro-
bleme pour les écosystemes forestiers.

Resumen

El sistema eco-monitoreo forestal en Sajonia-Anhalt docu-
menta y evalua condiciones y riesgos para los bosques que
provienen de alteraciones ecosistematicas y climaticas.

El relevamiento del bosque en el 2009 muestra en Sajonia-
Anhalt una defoliacion mediana de 15 %. La defoliacion de la
categoria de los arboles jovenes (9 %) es mucho mas baja que
la de los bosques de mayor edad (20 %).

Los arboles de mayor edad de las especies haya (Fagus syl-
vatica), roble (Quercus spp.) y abeto rojo (Picea abies) siguen
mostrando con 30 % - 33 % una defoliacion mediana en alto
nivel. La defoliacién mediana de los &rboles de mayor edad de
los pinos (Pinus sylvestris) es bastante mas baja (14 %).

La cuota de dafios mas graves (2 %) y la mortalidad anual
(0,2 %) muestran en el momento un nivel bajo.

Desde los fines de los afios 80 se nota en Sajonia-Anhalt una
tendencia general de calentamiento en esta region. Con
el cambio climético sube el potencial de peligro para los
bosques. En base a las projecciones climéticas para el periodo
2041-2050 se cuenta en varios sitios con una alza del riesgo
para abeto rojo.

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



Hauptergebnisse
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Hauptergebnisse

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Sachsen-
Anhalt betrdgt in diesem Jahr 15 %. Das Gesamtergebnis fir
alle Baumarten und alle Alter verzeichnete nur in den Jahren
1997 und 2007 geringere Werte.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen einen deut-
lichen Alterstrend: Die mittlere Kronenverlichtung der Uber
60jahrigen Waldbestande liegt mit 20 % mehr als doppelt so
hoch wie die der jingeren Waldbestande (9 %).

Die Baumarten im Einzelnen

Der Kronenzustand der Baumarten hat sich im Beobachtungs-
zeitraum sehr unterschiedlich entwickelt. FUr die Interpretati-
on 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
Sachsen-Anhalt ergibt fUr die Buche einen Fldchenanteil von
7 %, die Eiche und die Fichte sind mit 11 % und die Kiefer mit
54 % vertreten.

Der weitgehend stabile Verlauf der mittleren Kronenverlich-
tung fur den Gesamtwald wird ganz wesentlich durch die
Kiefer geprdgt, die als hdufigste Baumart in Sachsen-Anhalt
maligeblich das Gesamtergebnis beeinflusst. Bei den Na-
delbdumen mit mehreren Nadeljahrgdngen sind jahrliche
Schwankungen in der Benadelungsdichte sehr viel seltener
als bei den Laubbdumen, die in jedem Jahr ihre Belaubung
komplett neu ausbilden.

Eine bedeutsame Einflussgrofle auf das Gesamtergebnis ist
die Altersstruktur der Waldbestande, denn in den jingeren
(bis 60 Jahre alten) Bestdnden sind Schadsymptome sehr viel
weniger verbreitet als in den dlteren Waldbesténden. In Sach-
sen-Anhalt nehmen beide Altersstufen jeweils etwa die Halfte
der Waldflache ein.

Zu Beginn der Zeitreihe (1991) wurde fUr die altere Kiefer eine
mittlere Kronenverlichtung von 30 % festgestellt, inzwischen
hat sich die Benadelungsdichte der Kiefer merklich verbes-
sert. Mit einer diesjahrigen mittleren Kronenverlichtung von
14 % ist der Kronenzustand weiterhin markant besser als die
Vergleichswerte von Fichte, Buche und Eiche.

Fur die dltere Fichte liegt die mittlere Kronenverlichtung im
Zeitraum 1991-2003 zwischen 20 % und 28 %, erhohte Werte
werden seit 2004 im Anschluss an das Trockenjahr 2003 fest-
gestellt. Im Jahr 2009 liegt die mittlere Kronenverlichtung der
dlteren Fichte bei 30 %.

Bei der dlteren Eiche werden seit der ersten Erhebung ver-
gleichsweise hohe Verlichtungswerte festgestellt. Die mittlere
Kronenverlichtung betrdgt in diesem Jahr 32 %.

Der Kronenzustand der alteren Buche hat sich seit Beginn der
Zeitreihe 1991 erheblich verschlechtert. Im Beobachtungszeit-
raum sind starke Schwankungen in der Belaubungsdichte der
Buche aufgetreten, die hochsten Kronenverlichtungswerte
wurden im Jahr 2004 (43 %) nach dem Extremsommer 2003
ermittelt. Die aktuelle mittlere Kronenverlichtung von 33 %
liegt oberhalb des Vorjahreswertes (30 %).

Bei den anderen Laubbdumen ging die mittlere Kronenver-
lichtung (alle Alter) auf 17 9% zuriick (2008: 19 %). In der Zeitrei-
he des Waldzustandserhebung ist dies der bislang gunstigste
Wert.

Absterberate

Die Absterberate (alle Baume, alle Alter) liegt im Mittel der
Zeitreihe bei 0,3 % und damit auf einem insgesamt sehr gerin-
gen Niveau. Phasen mit erhdhten Absterberaten sind 1992 bei
Fichte und Kiefer und 1997 bei der Eiche durch Insektenbefall
aufgetreten. Nach dem Trockenjahr 2003 waren die Absterbe-
raten bei Eiche, Fichte und bei den anderen Laubbdumen im
Zeitraum 2004-2007 erhoht.

In diesem Jahr betrdgt die Absterberate (alle Baume, alle Alter)
wie im Vorjahr 0,2 % und liegt damit etwas unter dem Durch-
schnittswert fir den Erhebungszeitraum.

Einflussfaktoren

Insgesamt zeigt sich in Sachsen-Anhalt seit dem Ende der
1980er Jahre eine Erwdrmungstendenz sowohl im Som-
mer- als auch im Winterhalbjahr. Auch im Jahr 2009 wurden
im Vergleich zum langjahrigen Mittel erhohte Temperaturen
festgestellt. Die Niederschldage waren im Winter unterdurch-
schnittlich, im Sommer entsprachen die Niederschldge insge-
samt dem langjahrigen Mittel, waren aber regional sehr unter-
schiedlich verteilt, dies flhrte ortlich zu einer angespannten
Wasserhaushaltssituation.

Schaden durch Insekten und Pilze wurden bei der Waldzu-
standserhebung 2009 nur im geringen Umfang festgestellt.

Auffallig war die haufige und intensive Fruchtbildung der Bau-
me in diesem Jahr. 77 % der Stichprobenbdume im Alter Uber
60 Jahre bildeten Friichte aus, bei 41 % wurde die Fruchtbil-
dung als mittel bzw. stark eingestuft. Bei der Buche hat die
Fruchtbildung zu einer Erhéhung der Kronenverlichtung bei-
getragen.

Durch die erfolgreiche Umsetzung von Malinahmen zur Luft-
reinhaltung haben sich die Saureeintrdge in den Wald verrin-
gert. Der Gesamtsaureeintrag an den Kiefermessstationen re-
duzierte sich 2008 im Vergleich zum Zeitraum 1998-2002 um
12 %, die aktuellen Stoffeintrdge Ubersteigen aber nach wie
vor das nachhaltige Puffervermogen der meisten Waldstand-
orte.
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Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2009 weist als Gesamtergebnis
fur die Waldbdume in Sachsen-Anhalt (alle Baumarten, alle
Alter) eine mittlere Kronenverlichtung von 15 % (2008: 16 %)
aus.

Diese leichte Verbesserung des Kronenzustandes resultiert
aus einer gegenUber dem Vorjahr leicht verringerten (1-2 %)
Kronenverlichtung bei der Kiefer, Eiche, Fichte und bei den
anderen Laubbdumen. Bei der Buche hat sich dagegen der
Kronenverlichtungsgrad erhoht.

In der Zeitreihe der Waldzustandserhebung wurden die
hochsten Kronenverlichtungswerte in den ersten Erhebungs-
jahren 1991-1993 festgestellt. In den Folgejahren lagen die
Werte stabil zwischen 14 % und 18 %, um 2003/2004 erneut
leicht anzusteigen. Inzwischen sind die Werte wieder rlick-
ldufig (2009: 15 %).

Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt mit 2 % in diesem Jahr un-
terhalb des Mittelwertes der Zeitreihe (2,6 %). Wahrend in
den jungeren Bestanden der Anteil starker Schaden derzeit
1 % betragt, wurden in den dlteren Bestanden 3 % als stark
geschadigt klassifiziert.

Fur die éltere Buche und Eiche wurden bereits mehrmals im
Beobachtungszeitraum erhdhte Anteile an starken Schaden
(bis 14 %) registriert. Fur die altere Kiefer wurden seit 1993
durchgehend niedrige Werte (1 %) festgestellt.

Im Jahr 2009 nehmen die Anteile starker Schaden bei der
alteren Buche 8 %, bei der dlteren Eiche und Fichte 6 % bzw.
5% ein.

Absterberate

Die Absterberate (alle Bdume, alle Alter) liegt im Mittel des
Beobachtungszeitraumes bei 0,3 % und damit auf einem
sehr geringen Niveau. Uberdurchschnittliche Absterberaten
wurden 1992-1993 sowie 1997 (Eiche) beobachtet. Es folgte
eine erneute Phase mit erhdhten Absterberaten im Zeitraum
2004-2007 als Reaktion auf das Trockenjahr 2003 in Kombina-
tion mit Insektenbefall. In den Jahren 2008 und 2009 liegt die
Absterberate unter dem Durchschnittswert der Zeitreihe, der
Mittelwert aller Baumarten betrdgt in diesem Jahr 0,2 %. Die
Spanne zwischen den Baumarten reicht von 0 % (Buche und
Fichte) bis 1,0 % (Eiche).

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz
fur Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Wald-
bdume. Der Anteil an Bdumen mit nennenswerten Vergilbun-
gen (>10 % der Nadel- bzw. Blattmasse) liegt im Erhebungs-
zeitraum zwischen 0,2 % und 11 %, die Vergilbungen waren
Uberwiegend gering ausgepragt. Mit einer Vergilbungsrate
von 0,7 % wird in diesem Jahr erneut ein niedriger Wert er-
mittelt.
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Forstliches Umweltmonitoring

Das forstliche Umweltmonitoring erfasst und bewertet die
dkologischen Bedingungen, denen die Walddkosysteme auf-
grund einer sich dndernden Umwelt unterworfen sind. Be-
sondere Bedeutung hat die Informationsvermittiung in die
Praxis, wodurch Entscheidungsprozesse in der Forstwirtschaft
und in der Umweltpolitik unterstitzt werden. Hierzu wird eng
mit einer Vielzahl von Partnern zusammengearbeitet.

Wald und Klima

Ein zentraler Schwerpunkt der kiinftigen Arbeit in der Umwelt-
kontrolle fir Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt sind
Beitrage zu der Fragestellung Wald und Klima. Dies bezieht
sich einerseits auf die Bewertung alternativer Projektionen
der Klimaentwicklung fur das 21. Jahrhundert und anderer-
seits auf Arbeiten zu Empfindlichkeit und Anpassungsfahig-
keit von Walddkosystemen.

Forstliche Hydrologie

Das Forstliche Umweltmonitoring beinhaltet zahlenmallige
Informationen zu Wasserhaushalt und Meteorologie. Diese
sehr aktuellen Zeitreihen werden fortgefihrt, Messungen
und Auswertungen weiter entwickelt.

Stoffhaushalt

Zu den Kernaufgaben des Forstlichen Umweltmonitorings
gehoren des Weiteren: Untersuchungen zu Bodenschutz
und Humuszustand etwa im Rahmen der Bodenzustandser-
hebung (BZE 1), Wasserqualitat, Stoffhaushalt und kritische
Belastungsgrenzen durch Immissionen (Critical Loads); Be-
wertung der Dynamik forstlicher Standorte (insbesondere
hinsichtlich Klimaveranderung, Kohlenstoff, Stickstoff, Phos-
phor und Kalium) sowie Fragen der Walderndhrung und des
Nahrstoffhaushalts.

Biologische Stabilitat/Biodiversitat

Die qualitatsgesicherten Daten der Waldzustandserhebung
ermoglichen integrierende Ansdtze zur Frage von Vitalitat
und Stabilitdt der Walder.

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des forstlichen Umwelt-
monitorings in Sachsen-Anhalt. Die jéhrliche Waldzustands-
erhebung liefert als Ubersichtserhebung Informationen zur
Vitalitat der Waldbdume unter dem Einfluss sich dndernder
Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statisti-
scherGrundlage. Aufeinem systematisch Gber Sachsen-Anhalt
verteilten Rasternetz werden seit 1991 an jedem Erhebungs-
punkt 24 Stichprobenbdume begutachtet. In einsehbaren Be-
standen sind Kreuztrakte mit markierten Stichprobenbdumen
angelegt. In dichten, nicht einsehbaren Bestanden werden in
Quadrattrakten Stichprobenbdume ausgewdhlt. Die Raster-
weite des landesweiten Stichprobennetzes betragt 4 km x
4 km. Derzeit gehoren 280 Erhebungspunkte zum Stichpro-
benkollektiv, von denen in diesem Jahr 277 Erhebungspunkte
mit 6648 Stichprobebdumen in die Inventur einbezogen wer-
den konnten. Der Aufnahmeumfang ermoglicht reprasentati-
ve Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene sowie Zeit-
reihen fUr die Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Bdume re-
agieren auf Umwelteinfllsse
u. a. mit Anderungen in der
Belaubungsdichte und der
Verzweigungsstruktur. Wich-
tigstes Merkmal ist die Kro-
nenverlichtung der Waldbau-
me, deren Grad in 5 %-Stufen
fUr jeden Stichprobenbaum
erfasst wird. Die Kronenver-
lichtung wird unabhdngig
von den Ursachen einge-
wertet, lediglich mechani-
sche Schédden (z. B. das Ab-
brechen von Kronenteilen
durch Wind) gehen nicht in
die Berechnung der Ergeb-
nisse der Waldzustandserhe-
bung ein. Die Kronenverlich-
tung ist ein unspezifisches
Merkmal, aus dem nicht
unmittelbar auf die Wirkung
von einzelnen Stressfaktoren
geschlossen werden kann.
Sie ist aber geeignet, allge-
meine  Belastungsfaktoren
der Walder aufzuzeigen. Bei



Forstliches Umweltmonitoring

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 Probebdaumen wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und
Blatter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilzbe-
fall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

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

Qualitatssicherung

Seit Seit 1991 besteht eine methodisch einheitliche Zeitreihe
der Waldzustandserhebung in Sachsen-Anhalt. Die Einheitlich-
keit der Erhebung wird durch den Einsatz langjahrig erfahrenen
Fachpersonals gewadhrleistet. Zur Standardisierung in raum-
licher und zeitlicher Hinsicht dienen bundesweit erarbeitete
Bilderserien, Trainingspfade sowie nationale und internationale
Abstimmungen. Seit 2006 findet zu Beginn der Erhebung im
Juli eine gemeinsame Schulung der Aufnahmeteams fur die

Lander Hessen, Niedersachsen und Sachsen-
Anhalt statt. Plausibilitatsanalysen sowie
Kontrollbonituren sichern die Ergebnisse der
Waldzustandserhebung ab.

Ersatzbaumauswahl

Die Erfassung des Kronenzustandes der
Waldbdume wird — soweit maglich — immer
an denselben markierten Bdumen vorge-
nommen. Da die Waldbestande, in denen
sich die Erhebungspunkte der Waldzu-
standserhebung befinden, der normalen
Waldbewirtschaftung unterliegen, schei-
det von einem Aufnahmejahr zum néchs-
ten ein Teil der Stichprobenbdume aus
dem Aufnahmekollektiv aus. Der haufigste
Grund fUr das Ausscheiden von Stichpro-
bebdumen ist seit Beginn der Erhebungen
die Entnahme aufgrund planmalSiger Holz-
nutzung. Der Ausfall kann aber auch durch
Kronenbruch oder Sturmwurf bedingt sein.
AuBerdem werden Bdume aus der Stich-
probe herausgenommen, die durch Nach-
barbdume Uberwachsen werden. Ausge-
1% FutMon-Core Plots schiedene Stichprobenbdume werden nach
einem festgeschriebenen systematischen
Verfahren durch benachbarte Bdume er-
setzt. Dies ist notig, damit die Ergebnisse der
Inventur immer den aktuellen Waldzustand
darstellen.

® Aufnahmepunkte der
Waldzustandserhebung
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Kiefer

Altere Kiefer

Die éltere Kiefer hatte im ersten Erhebungsjahr 1991 — mit
verursacht durch Insektenschdden - einen hohen Verlich-
tungsgrad aufgewiesen. In den Folgejahren verbesserte sich
der Kronenzustand erheblich und die Kiefer ist seit Mitte der
90er Jahre unter den Hauptbaumarten die Baumart mit den
niedrigsten Kronenverlichtungswerten. Die mittlere Kronen-
verlichtung im Jahr 2009 betragt 14 %.

Jungere Kiefer

Auch bei den jlngeren Kiefern verringerte sich die Kronen-
verlichtung geringfligig gegentber dem Vorjahr. Die mittlere
Kronenverlichtung der jingeren Kiefer betragt in diesem Jahr
6 % (2008: 7 %).

Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei der Kiefer
die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den
Altersgruppen sehr viel weniger ausgepragt. Die Entwicklung
der Kronenverlichtung jingerer und élterer Kiefern lauft weit-
gehend parallel.

Starke Schaden

Im Vergleich der Baumarten zeigt die Kiefer auffallend ge-
ringe Anteile starker Schaden. Im Mittel der Erhebungsjahre
liegt der Anteil starker Schaden sowohl bei der jingeren als
auch der alteren Kiefer bei 1 %. Es gibt kaum Schwankungen
in der Zeitreihe, erhdhte Anteile traten in den ersten beiden
Erhebungsjahren (bis 4 %) sowie flr die jingere Kiefer im Jahr
2004 (2 %) auf.

Absterberate

Die Absterberate der Kiefer liegt im Mittel der Jahre 1991-
2009 bei 0,2 %. Nur in den ersten beiden Erhebungsjahren
wurden erhdhte Absterberaten (bis 0,8 %) festgestellt. Im Jahr
2009 liegt die Absterberate bei 0,1 %.
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Fichte

Altere Fichte

Bei der alteren Fichte werden im gesamten Beobachtungs-
zeitraum vergleichsweise hohe Kronenverlichtungswerte
registriert. Nach dem Rekordsommer 2003 haben sich die
Kronenverlichtungswerte erhoht, auch im Jahr 2009 wird dies
Niveau mit einer mittleren Kronenverlichtung von 30 % bei-
behalten.

Jungere Fichte

Fir die Fichte ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen. Die
jingeren Fichten liegen mit einer mittleren Kronenverlich-
tung von 9 % weit unter den Werten der dlteren Fichten. Die
Auswirkungen des Trockenjahres 2003 und Schaden durch
Borkenkéfer hatten auch bei der jingeren Fichte zu einer Er-
hohung der Kronenverlichtung in den Jahren 2004 und 2005
geflhrt, seit 2006 sind die Werte wieder zuriickgegangen.

Starke Schaden

Bis zum Jahr 2003 wurden bei der Fichte durchgehend nied-
rige Anteile starker Schaden verzeichnet, ab 2004 stiegen die
Anteile bei der dlteren Fichte bis auf 8 % an, seither treten
Schwankungen auf, der Mittelwert der Zeitreihe liegt bei 3 %.
Im Jahr 2009 betragt der Anteil stark geschadigter dlterer Fich-
ten 5 %.

Absterberate

Fur die Fichte ergibt sich im Mittel aller Erhebungsjahre eine
durchschnittliche Absterberate von 0,3 %. Bis zum Jahr 2003
waren die Absterberaten Uberwiegend gering, anschlieend
wurden infolge von Trockenstress und Borkenkéferbefall er-
hohte Absterberaten (bis 1,3 %) ermittelt. Im Jahr 2009 war im
Stichprobenkollektiv keine Fichte frisch abgestorben.
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Buche
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Altere Buche

Bei der dlteren Buche erhohte sich die mittlere Kronenverlich-
tung in diesem Jahr um 3 % und erreicht 33 %. Der Hochstwert
in der Zeitreihe wurde im Jahr 2004 (43 %) ermittelt.

Zu Beginn der Zeitreihe waren fur die Buche vergleichsweise
gute Belaubungsdichten ermittelt worden, anschlieBend stie-
gen die Kronenverlichtungswerte sprunghaft an. Es sind er-
hebliche Schwankungen in der Auspragung des Verlichtungs-
grades der dlteren Buchen aufgetreten. Eine Ursache fur die
Variabilitdt der Verlichtungswerte ist die Intensitdt der Frucht-
bildung. Bei der diesjahrigen Erhebung wurde an 67 % der al-
teren Buchen eine mittlere bis starke Fruchtbildung festgestellt.
Im Vorjahr hatten nur wenige Badume Friichte ausgebildet. Be-
sonders zahlreich und Uppig hatten die &lteren Buchen im Jahr
2004 gefruchtet (76 % mittlere und starke Fruktifikation), der
diesjahrige Wert ist der zweithdchste in der Zeitreihe.

Starke Schaden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung der Buche,
treten auch beim Anteil starker Schaden im Beobachtungs-
zeitraum Schwankungen (0-13 %) auf.

Der Anteil starker Schaden der dlteren Buche lag 2004 beson-
ders hoch und Ubersteigt mit 8 % in diesem Jahr das langjah-
rige Mittel (5 %).

Absterberate

Obwohl die Anteile starker Schaden bei der dlteren Buche in
einzelnen Jahren bis auf 13 % anstiegen, fihrte dies nicht zu
einer Steigerung bei der Absterberate. Im Vergleich zu den
anderen Hauptbaumarten weist die Buche die niedrigste Ab-
sterberate auf. Im Mittel der Jahre 1991-2000 liegt die Abster-
berate der Buche unter 0,1 %. Im Jahr 2009 war keine Buche
im Stichprobenkollektiv frisch abgestorben.

Die Fruchtbildung der Buche

Fur die 6kosystemare Dauerbeobachtung in Waldern ist die
Fruchtbildung der Buche von besonderer Bedeutung, weil
die Haufigkeit und Intensitdt der Fruktifikation eine Reaktion
des Baumes auf die Witterung der Vorjahre wie auch auf anth-
ropogene Umweltverdnderungen darstellt. Frichte sind die
Grundlage der natlrlichen Verjingung der Walder. Zu ihrer
Entwicklung werden in erheblichem Umfang Kohlenhydrate,
Fette und Nahrstoffe bendtigt. Die Erfassung der Fruktifikati-
on ist deshalb eine wichtige Aufgabe im Rahmen einer Be-
wertung der Baumvitalitat.

Seit 1991 wird die Fruktifikationsintensitdt der Buche in Sach-
sen-Anhalt methodisch vergleichbar eingestuft.

Haufigkeit und Intensitat der Fruchtbildung
an der Buche

Im Jahr 2009 hat die Buche in der Altersstufe ber 60 Jahre
Uppig gebliht und Frichte ausgebildet: 67 % der dlteren Bu-
chen zeigten eine intensive Fruchtbildung (53 % mittel und
14 9% stark). Nur im Jahr 2004 war der Anteil mittel und stark
fruktifizierender alterer Buchen héher (76 %).

Die Ergebnisse zeigen die Tendenz, dass die Buche derzeit
in kirzeren Absténden und vielfach starker fruktifiziert, als
es nach den friheren Angaben zu erwarten gewesen ware.
Dies steht in Zusammenhang mit einer Haufung warmer Jah-
re wie auch einer erhdhten Stickstoffversorgung der Baume.
Die Literaturbefunde belegen dagegen fUr den Zeitraum von
1850 bis in die 1970er Jahre eine ausgepragte Periodizitat der
Fruchtbildungen mit lediglich ein bis zwei guten bis sehr gu-
ten Masten im Jahrzehnt.

Die Fruchtbildung der Buche ist ein Schlisselindikator fiir den
Nachweis von Umweltveranderungen in unseren Waldern.
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Fiche

Altere Eiche

Die mittlere Kronenverlichtung der élteren Eiche ist gegentber
dem Vorjahr leicht zuriickgegangen. Sie betragt in diesem Jahr
32 %.

Zur Interpretation der Entwicklung des Kronenzustandes der
Eiche kommt einer Beobachtung des Pilz- und Insektenbefalls
auf dem fUr Sachsen-Anhalt reprasentativen Netz der Waldzu-
standserfassung (Erfassungszeitpunkt: Juli/August) besondere
Bedeutung zu. Die periodisch auftretende Vermehrung von
Schmetterlingsraupen der so genannten Eichenfrallgesell-
schaft trégt maligeblich zu den Schwankungen der Belau-
bungsdichte der Eiche bei. Der Fral§ an Knospen und Blattern
durch die EichenfraRgesellschaft wurde verstarkt in den Jahren
1991 bis 1997 beobachtet. Ab 2004 folgte eine weitere Periode
mit Fral3schaden, diese Gradation der Eichenfral3gesellschaft
ist seit dem letzten Jahr abgeklungen.

Im Jahr 2009 waren ausgepragte Fral3schdden zum Zeitpunkt
der Waldzustandserhebung nur selten sichtbar. Belaubungsde-
fizite durch mittlere oder starke Fral3schdden wurden an 1 %
der &lteren Eichen registriert.

Diejahrliche Dauerbeobachtung derWalder unterstiitzt zeitnah
die Erkenntnisse Uber Schadinsekten und Pilze in den sachsen-

anhaltischen Waldern.
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Jungere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis 60 Jah-
re zeigt einen sehr viel glinstigeren Verlauf als die Entwicklung
der alteren Eichen. Mit einer diesjahrigen mittleren Kronenver-
lichtung von 9 % wird der Vorjahreswert erreicht.

Mittlere und starke Fral3schaden sind in der jingeren Alters-
gruppe nicht aufgetreten.

Starke Schaden

Die Anteile starker Schaden liegen bei der Eiche hoher als bei
den anderen Baumarten. Im Durchschnitt der Zeitreihe sind bei
der jingeren Eiche 3 % und bei der dlteren Eiche 8 % als stark
geschéadigt eingestuft worden. Der Anteil starker Schéden vari-
iert bei der Eiche stark, Phasen erhdhter Anteile treten bei der
dlteren Eiche vor allem im Anschluss an starken Insektenfral3
auf. 1993 wurden 12 % starke Schéaden regjistriert, 1996/1997
waren 14 9% bzw. 12 % der dlteren Eichen stark geschadigt. 2004
betrug der Anteil starker Schaden bei der dlteren Eiche 11 %.
Derzeit sind 6 % der dlteren Eichen als stark geschadigt einge-
stuft.

Absterberate

Die Absterberate der Eiche betragt im Mittel der Erhebungsjah-
re 0,6 %. Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden jeweils
im Anschluss an starken Insektenfral§ ermittelt, am hochsten
war die Absterberate 1997 (2,7 %). Ab 2004 traten wieder er-
hohte Absterberaten auf. Im Jahr 2009 betrégt sie 1,0 %.
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Andere Laub- und Nadelbaume

Die Waldzustandserhebung ist als landesweite flachende-
ckende Stichprobeninventur konzipiert, sie gibt daher einen
Uberblick tber alle Baumarten. Neben den Hauptbaumarten
Kiefer, Fichte, Buche und Eiche kommt in den sachsen-anhal-
tischen Waldern eine Vielzahl von anderen Baumarten vor, die
zusammengenommen einen Anteil von 24 9% an der Waldfla-
che in Sachsen-Anhalt einnehmen.

Jede Baumart fur sich genommen ist allerdings zahlenmalig
so gering vertreten, dass allenfalls Trendaussagen zur Kronen-
entwicklung maoglich sind. Bei der Darstellung der Ergebnisse
der Waldzustandserhebung werden sie daher in den Gruppen
andere Laubbdume und andere Nadelbdume zusammenge-
fasst.

Zu den anderen Laubbdumen gehoren u. a. Esche, Ahorn, Lin-
de und Hainbuche. Am starksten vertreten ist die Birke, ge-
folgt von der Erle.

Im Beobachtungszeitraum sind fir diese Gruppe nur selten
Schwankungen im Verlichtungsgrad aufgetreten, auch die

Werte fUr die Altersgruppen weisen kaum Differenzen auf. Die
mittlere Kronenverlichtung (alle Alter) betragt in diesem Jahr
17 %, dies ist der niedrigste Wert in der Zeitreihe.

Starke Schaden

Fur die anderen Laubbcdume (alle Alter) liegt der Anteil starker
Schaden im Mittel der Jahre 1991-2009 bei 5 % und damit ho-
her als der langjahrige Durchschnitt fir alle Baumarten (2,6 %).
Im Jahr 2009 betragt der Anteil starker Schaden 2 %.

Absterberate

Das Mittel der Absterberate fur die anderen Laubbdume liegt
mit 0,7 % Uber dem Mittel fUr alle Baumarten (0,3 %).

Die jahrlichen Absterberaten im Beobachtungszeitraum
schwanken zwischen 0,1% und 1,5 %, eine gerichtete Ent-
wicklung ist nicht erkennbar. Im Jahr 2009 betragt die Abster-
berate 0,3 %.




Einflussfaktoren auf den Waldzustand

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

Wesentliche Belastungsfaktoren fur die Walddkosysteme sind:

Stoffeintrage

Mit dem Eintrag von Schwefel- und Stickstoffverbindungen in
die Walder hat eine tief greifende Veranderung der Waldbdden
stattgefunden. Die erfolgreiche Verminderung der Schwefel-
eintrdge hat die Gesamtsdurebelastung fur die Walder ge-
senkt, jedoch sind die Puffer-, Speicher- und Filterkapazitdten
der Waldbdden dauerhaft beeintrachtigt.

Witterung und Klima

Der Witterungsverlauf wirkt sich in vielfaltiger Weise auf die
Vitalitat der Waldbdaume aus: Die Niederschlags- und Tempe-
raturdynamik hat Auswirkungen auf die Bodenfeuchtever-
haltnisse und damit auf die Wasser- und Nahrstoffversorgung
der Waldbdaume. Baumphysiologische Prozesse wie Austrieb,
Blattfall, Assimilation und Fruktifikation verlaufen witterungs-
abhangig. Fur die Entwicklung von Insekten und Pilzen sind
Niederschlag und Temperatur wichtige Steuerungsgrofen.
Die Witterung wirkt sich auf die Zusammensetzung und Kon-
zentration von Luftinhaltsstoffen aus. Witterungsextreme (wie
zum Beispiel der Sturm Kyrill im Januar 2007) verursachen di-
rekte Schaden an den Baumen.

Nach dem heutigen Kenntnisstand werden die Klimaverande-
rungen mit einem Anstieg der Temperatur, einer Verschiebung
der Niederschlagsverteilung und einer Zunahme an Witte-
rungsextremen das Gefahrdungspotenzial fir die Waldodkosys-
teme erhdhen.

Insekten und Pilze

Die sorgfdltige Beobachtung der Populationsdynamik bio-
tischer Schadorganismen sowie die Entwicklung von Stra-
tegien zur Vorbeugung und zur Einddmmung von Schaden
gewinnen durch die Klimadnderungen nochmals an Bedeu-
tung. 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-Wirkungszusammenhan-
gen in Walddkosystemen ist zu berticksichtigen, dass

B 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,

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

B Einflisse sich gegenseitig verstarken, gleichzeitig aberauch
in zeitlicher Verschiebung (entkoppelt) auftreten kénnen,

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 und Klima

Langjéhrige Klimawerte (1984 - 2009)
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Langjdhrige Klimawerte (1984 - 2009)
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Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

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

Im Folgenden wird die Witterung (Tempe-
ratur und Niederschlag) fir Sachsen-Anhalt
im langjahrigen Verlauf (1984-2009) und
wahrend der Messperiode 2009 beschrie-
ben. Dargestellt sind jeweils die Abwei-
chungen vom Mittel der Jahre 1961-1990
fur ausgewdhlte Klimastationen des Deut-
schen Wetterdienstes.

Temperatur und Niederschlag im
langjahrigen Verlauf

Die Messdaten belegen fir den Zeitraum
von 1988 bis 2009 eine Temperaturerho-
hung, die in den meisten Jahren sowohl
wahrend der Vegetationszeit (Mai bis
September) als auch wahrend der Nicht-
Vegetationszeit (Oktober bis April) beob-
achtet werden kann. Mit Abweichungen
vom langjahrigen Mittel zwischen 42,0 °C
und +2.5 °C waren die Vegetationsperio-
den 1992, 2003 und 2006 und mit +4,0 °C
die Nicht-Vegetationszeit 2006/2007 die
wdarmsten.

Warme Winter haben zur Folge, dass der
Wasserbedarf der Baume insgesamt steigt.
Wenn aufgrund hoherer Temperaturen die
Winterruhe ausbleibt, transpirieren vor al-
lem die immergrinen Nadelbdume auch
im Winter, die Wasserspeicherung im Bo-
den fallt dann geringer aus, die Wasserre-
serve fUr die Sommermonate nimmt ab.
Bei den im Zeitraum 1988-2009 gemes-
senen  Niederschlagswerten  bestehen
zwischen den einzelnen Jahren z. T. starke
Schwankungen. Die nach den meisten Kli-
maprognosen erwartete Verschiebung der
Niederschldage mit erheblichen Ruckgan-
gen in den Sommermonaten und einem
deutlichen Niederschlagsanstieg in den
Wintermonaten ist fiir den Bereich der aus-
gewerteten Klimastationen bislang nicht
zu erkennen. Besonders niederschlags-
reich war die Vegetationsperiode 2007, in
der die gemessenen Niederschlagswerte
doppelt so hoch lagen, wie die Referenz-
werte.

Das Witterungsgeschehen der letzten
Jahre ist durch starke kleinrdumige Variati-
onen gekennzeichnet. Vor allem im Som-
mer kommt es durch lokale Gewitter und
heftige Regenschauer zu Unterschieden in
der Wasserversorgung der Waldbestande.






Witterung und Klima

Witterungsverlauf in der
Messperiode 2009

Die Nichtvegetationszeit 2008/2009 lag - wie die
meisten Jahre seit 1988 - hinsichtlich der Tem-
peratur Uber dem langjéhrigen Mittel. Nur im
Januar war es an allen dargestellten Wettersta-
tionen zu kuhl, der Monat April war deutlich zu
warm (+4,8 °C). Bei den Niederschlagsmengen
ergaben sich Uber den Zeitraum von Oktober bis
April monatliche Schwankungen und regionale
Unterschiede, insgesamt lag die Niederschlags-
menge unter dem Durchschnittswert.

In der Vegetationsperiode 2009 war es nur im
Juniktihl, in den Gbrigen Monaten traten Tempe-
raturabweichung gegeniber dem langjahrigen
Mittel zwischen +1,4 °C und +2,4 °C auf. Auch
im Sommer fielen die insgesamt durchschnittli-
chen Niederschlagsmengen nicht gleichmallig
verteilt: An der Station Artern waren die Nieder-
schlagsmengen gegenlber der Referenzperiode
erhdht, an den Stationen Gardelegen und Wit-
tenberg wurden unterdurchschnittliche Nieder-
schlagsmengen gemessen.

Mit den unterdurchschnittlichen Niederschlags-
mengen im Winter 2008/2009 konnten die Bo-
denwasserspeicher nicht aufgefillt werden. In
Verbindung mit den erhéhten Temperaturen so-
wohl im Winter als auch im Sommer ergab sich
vielerorts eine unglinstige Wasserhaushaltssitua-
tion fUr die Vegetationszeit 2009.

Frihzeitige Laubverfarbung und
Blattfall an Buche

Vorzeitige Laubverfarbungen an Buchen und be-
reits friihzeitig einsetzende Laubfall wurden seit
Anfang August in unterschiedlichen Gebieten
beobachtet. Besonders betroffen waren oftmals
Randbuchen, freistehende Buchen und mit der
Oberkrone aus dem Kronendach herausragende
Bdume. In der Regel trugen diese Bdume auch
einen starken Fruchtanhang.

Untersuchungen von Probezweigen haben er-
geben, dass die Zweige beim Anschnitt bis zur
Triebspitze hin zwar griin, aber verhaltnismaBig
trocken waren. An Zweigen, Blattern und Blatt-
stielen werden keine relevanten biotischen Ur-
sachen (Pilze, Insekten) festgestellt, die diese
vorzeitige Blattverfarbung und den Blattabwurf
ausgelost haben konnten. Auffallend war die
rasche Verfarbung der Bldtter von grin nach
dunkelbraun, ohne die sonst zu beobachtenden
zahlreichen Farbvariationen, die bei normaler
Herbstverfarbung erkennbar sind. Die wenigen
noch anhaftenden griinen Blatter waren lederig
und oft auch schon relativ trocken, die Knospen
hingegen vital.

Nach derzeitiger Einschatzung scheint dieses
Phanomen mit der Witterung bzw. der Physiolo-
gie der Buche zusammenzuhdngen. Das Frihjahr
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Witterung und Klima
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2009 war das dritte zu trockene Frihjahr in Folge
mit teilweise hochsommerlichen Temperaturen
im April. In Kombination mit der sehr starken
Fruktifikation, die auch eine starke physiologische
Belastung fiir den Baum bedeutet, und lokalen
Strahlungs- und Temperaturspitzen im Hochsom-
mer sind Feuchtigkeitsdefizite sehr wahrschein-
lich, die offensichtlich dhnlich wie nach sehr tro-
ckenen Sommern zu verfrihtem Blattfall fGhren.
Die frihzeitige Laubverfarbung und der Blattab-
fall war bei der Buche besonders pragnant, wur-
de ortlich aber auch an anderen Baumarten (z. B.
Bergahorn) beobachtet.

Abschatzung des Anbau-
risikos fur die Fichte

Es bestehen kaum noch Zweifel, dass die globale
Erwdrmung bereits eingesetzt hat. Unsicherheit
besteht allerdings noch Gber das Ausmald der
erwarteten Veranderungen und ihre regionale
Auspragung. Dies findet Ausdruck in den ver-
schiedenen Klimaszenarien, die von den globalen
Klimamodellen gerechnet werden.

Die Klimaprojektionen lassen fur Deutschland ei-
nen deutlichen Temperaturanstieg bei gleichzei-
tig veranderter Niederschlagsverteilung erwar-
ten. Im Vergleich zur Klimanormalperiode 1961
bis 1990 werden die Wintermonate feuchter und
deutlich wérmer, wéhrend die Sommermonate
trockner und moderat warmer ausfallen sollen.
Da in Sachsen-Anhalt mit Ausnahme des Harzes
die Niederschldage wahrend der Vegetationspe-
riode bereits unter heutigen Klimabedingungen
sehr niedrig sind, ist zu erwarten, dass in Zukunft
auf vielen Standorten mit einer weiteren Ver-
scharfung in der Wasserversorgung der Bestande
gerechnet werden muss.

Der prognostizierte Klimawandel wird sich viel-
faltig auf die Walder auswirken. Die klimatische
Wasserbilanz (KWB) ist eine einfache Methode,
um die Wasserversorgung der Pflanzen unter
heutigen und zukinftigen Klimabedingungen
abzuschatzen. Die KWB ist die Differenz aus dem
gefallenen Niederschlag und der Wassermenge,
die die Pflanze bei uneingeschrénkter Wasserver-
fugbarkeit verdunsten kann (potentielle Verduns-
tung). Dabei wird eine einheitliche Bedeckung
der Landoberflaiche mit einer Grasvegetation
angenommen (Grasreferenzverdunstung). Um
das pflanzenverflighare Bodenwasser (nutzbare
Feldkapazitat, nFK) bei der Risikoabschétzung zu
beriicksichtigen, wurde die nFK aus der Boden-
Ubersichtskarte (Quelle: Vorldufige Bodenkarte
1:50.000, Sachsen-Anhalt, LABG 2009) in einem
zweiten Arbeitsschritt mit der KWB verrechnet.
Dabei wird die Annahme getroffen, dass der Bo-
denwasserspeicher zu Beginn der Vegetationspe-
riode vollstandig gefillt ist und den Pflanzen als
zusatzlicher Wasservorrat (zum Niederschlag) zur
Verflgung steht.
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In den vorliegenden Klimaszenarien sind insbesondere die
Prognosen fiir die Niederschlagsentwicklung mit groen Un-
sicherheiten behaftet. Bei der Abschatzung des Anbaurisikos
flossen deshalb Schatzungen mit vergleichsweise hohen Nie-
derschldgen und eher geringen Niederschldagen (feuchte und
trockene Variante) gleichgewichtig in die Standortsbewertung
ein. FUr die Risikoabschatzung wurde das A1B-Szenario als der-
zeit wahrscheinlicheres Klimaszenario verwendet. Alle Auswer-
tungen beziehen sich auf die Vegetationsperiode (Ende April
bis Anfang Oktober), wobei eine Verldngerung der Vegetations-
periode fUr die Dekade 2041-2050 bertcksichtigt wurde.

Bei der Abschétzung des Anbaurisikos fir die Fichte wurden
auf der Grundlage bisheriger Anbauerfahrungen drei Haupt-
klassen ausgewiesen. Ein sehr geringes Risiko (Klasse 1) besteht
demnach auf Standorten ohne Wasserbilanzdefizit in der Ve-
getationszeit. Hier kann der Bodenwasservorrat das Wasser-
bilanzdefizit aus der KWB in der Regel ausgleichen. Bei einem
Defizit von bis zu 150 mm k&nnen nur wasserreiche Boden die
Fichte wahrend langerer Trockenphasen ausreichend mit Was-
ser versorgen. Diese Standorte erhielten deshalb eine mittlere
Risikoeinstufung (Klasse 3) und sollten nur in Abhangigkeit von
weiteren Standortsfaktoren flr den Fichtenanbau in Erwéagung
gezogen werden. Ein hohes Risikopotential (Klasse 5) wurde
den Flachen mit einem Defizit von Uber 150 mm wahrend der
Vegetationsperiode zugewiesen. Ein erfolgreicher Fichtenan-
bau Uber einen vollen Produktionszyklus ist auf diesen Stand-
orten mehr als fraglich. Die Unsicherheiten der klimatischen
Entwicklung mussen in der Auspragung der Risikoklassifizie-
rung bertcksichtigt werden. Belegt man beide Varianten (tro-
cken und feucht) des Klimaszenarios A1B mit der vorgestellten
Klassifizierung, so resultieren aus der Verschneidung der Karten
zwei Ubergangsklassen (Klasse 2 und 4). Die Klasse 2 wird auf

Flachen ausgewiesen, die bei der feuchten Variante die Risiko-
klasse 1 und bei der trockenen Variante die Klasse 3 erhalten.
Das Risiko wird hier insgesamt noch als gering flr den Fich-
tenanbau eingestuft. Die Klasse 4 weist dagegen auf ein erhoh-
tes Anbaurisiko hin und wird an Standorten mit der Klasse 3
(feuchte Variante) und Klasse 5 (trockene Variante) vergeben.
In Sachsen-Anhalt stellt die Trockenheit ein wesentliches Risiko
fir die Waldbestdnde dar. Hohe Wasserbilanzdefizite wahrend
der Vegetationsperiode kénnen nur bedingt durch das pflan-
zenverfligbare Bodenwasser ausgeglichen werden. Der Ver-
gleich der Wasserbilanzen fir die Vegetationsperioden 1961 bis
1990 und 2041 bis 2050 zeigt, dass in Zukunft mit einer deutlich
verscharften Belastung der Bestande durch Wassermangelsitu-
ationen zu rechnen ist. Auf der Grundlage bisheriger Anbauer-
fahrungen kann fur die Fichte eine erste Anndherung beziglich
der Risikoabschatzung getroffen werden.

Auf Grundlage der vorgestellten Risikoklassifizierung werden
bis zum Jahr 2050 die unkritischen Fichtenanbaugebiete auf
die hoheren Lagen des Harzes und im Tiefland auf Standor-
te mit hohen Bodenwasservorraten sowie groere FluStdler
zurlickgedrangt. Der gesamte Tieflandbereich ist mit einem
erhdhten bzw. hohen Anbaurisiko behaftet. Aber auch unter
den klimatischen Bedingungen der Referenzperiode ist bereits
Uber die Hélfte der Landesflache fur die Fichte ungeeignet. Dies
betrifft den Norden und Osten des Landes Sachsen-Anhalt. Das
Harzvorland und die stdlichen Landesteile erhalten tGberwie-
gend ein mittleres Anbaurisiko.

Daraus ergibt sich, dass das Anbaurisiko fir die Fichte in Zu-
kunft zwar deutlich zunehmen wird, aber unter Berdicksichtung
des pflanzenverfigbaren Bodenwassers auch im Tiefland auf
gut wasserversorgten Standorten sowie im Harzvorland und
einigen groleren Flusstalern moglich sein wird.
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Abschadtzung des Anbaurisikos fir die Fichte auf Grundlage der
Klimatischen Wasserbilanz (KWB) und des pflanzenverfligbaren
Bodenwassers (nutzbare Feldkapazitat nFK)

Vegetationsperiode
1961 - 1990

Vegetationsperiode
2041 - 2050 -

Risikoklassen

- 1 (sehr gering) > 0 mm
B 2 (gering

2(
3 (mittel) 0 bis-150 mm
I 4 (erhiohr)
5(

- hoch) <-150 mm
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Insekten und Pilze

Fiche
EichenfraBgesellschaft

Im Rahmen der Beobachtungen zur Eichenvitalitat wurden
Anfang Juni 2009 erneut FraBbonituren (Eichenfral3gesell-
schaft) durchgefihrt. Fra3 fand im Frihjahr 2009 in den Be-
obachtungsflachen nur in sehr geringem Umfang statt, die
Blattverluste durch Frals betrugen meist nur 0-5 %.

Eichen-Prozessionsspinner

Im nordlichen Sachsen-Anhalt kam es zu einer erheblichen
Zunahme der Populationen des Eichenprozessionsspinners
(Thaumetopoea processionea) mit der Folge starker Fralereig-
nisse, bis hin zum flachigen Kahlfrals. Die Eichenprozessions-
spinnerraupen wurden unter Hubschraubereinsatz im Raum
der Verwaltungsgemeinschaft Seehausen auf ca. 550 ha be-
kampft.

Kiefer
Diplodia-Triebsterben der Kiefer

Der Wéarme liebende Pilz Sphaeropsis sapinea tritt seit einigen
Jahren verstdrkt in Kiefernbestdnden im nord- und nordost-
deutschen Raum auf. Er verursacht das Absterben junger Trie-
be. Der Erreger wurde auch schon an jingeren Douglasien
und an anderen Nadelbdumen gefunden. Der Pilz konnte
auch 2009 in zahlreichen Kiefernbaumholzern nachgewiesen
werden. Es traten aber auch Schddigungen an den frischen
Austrieben von Kiefernkultur- und Naturverjingungspflanzen
auf.
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Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion pini)

Im nérdlichen Sachsen-Anhalt wurden ca. 7.500 ha Fral3fliche
gemeldet. Vor allem die im Frihsommer vorgeschddigten Be-
stande sind inzwischen vollstandig kahl gefressen. Allerdings
verfligen die Bdume Uber Knospenanlagen, die fir den Wie-
deraustrieb in 2010 zur Verfligung stehen.

Eschentriebsterben

Das Eschentriebsterben entwickelt sich zu einer ernsthaften
Gefdhrdung dieser Baumart. Nach vorldufiger Einschatzung
fuhrt eine Pilzinfektion (Hymenoscyphus albidus/Chalara fraxi-
nea) zur Erkrankung. Es kommt zum Welken von Blattern und
Absterben von jungen Trieben. Mit fortgeschrittener Erkran-
kung entstehen an Eschenstdmmchen auch aufféllige, lang
gestreckte, schildartige Rindennekrosen.

Fortlaufend werden neue Fille dieser neuartigen Erkrankung
im Zustandigkeitsgebiet der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt gemeldet. Im Frdhjahr 2009 war eine auffalli-
ge Zunahme des Befalls festzustellen.



Stoffeintrage

Walder sind auf Grund der grofSen Kronenoberflache und der
damit verbundenen auskdmmenden Wirkung stérker als andere
Landnutzungsformen durch anthropogene Stoffeintrdge in Form
von Sulfatschwefel und Stickstoffverbindungen (Nitrat und Am-
monium) belastet. Bei gleichen Verhaltnissen hinsichtlich Nieder-
schlagshohe und Luftchemie sind die Stoffeintrdge unter Kiefer
geringer als unter Fichte, auf Grund der ganzjahrigen Benadelung
jedoch i.d. R. héher als unter Buche und Eiche.

Seit 1998 werden in Sachsen-Anhalt die Stoffeintrdge mit der Kro-
nentraufe in zwei Kiefernbestande in Kitze und Nedlitz im Rah-
men des europdischen Forstlichen Umweltmonitorings erfasst.

Durch umfassende Malinahmen zur Luftreinhaltung konnte der
Schwefeleintrag in beispielhafter Weise gesenkt werden. Nach
Untersuchungen von Simon et al. (1991) betrug der Sulfatschwe-
feleintrag im Mittel der Jahre 1986-1988 im Freiland bei Colbitz
30 kg/ (ha * Jahr) und 66 kg/(ha * Jahr) mit der Kronentraufe unter
Kiefer. 2008 betrug der Sulfatschwefeleintrag mit der Kronentrau-
fe unter Kiefer 4,5 kg/ha (Nedlitz) bzw. 3,9 kg/ha (KI6tze) und war
so gering wie noch nie im bisher 11jéhrigen Untersuchungszeit-
raum.

Stickstoff wird in Form von Nitrat (Quellen sind Verbrennungspro-
zesse in den Bereichen Verkehr, Industrie und Gebaudeheizung)
und Ammonium (landwirtschaftliche Quellen) in das Okosystem
eingetragen.

2008 betrug der Nitratstickstoffeintrag mit der Kronentraufe der
Kiefer 6,7 kg/ha in Nedlitz und 5,5 kg/ha in Kldtze sowie 3,4 kg/ha
(Nedlitz) bzw. 3,2 kg/ha (KI6tze) im Freiland. Sowohl mit der Kro-
nentraufe als auch im Freiland lag der Stoffeintrag damit auf dem
Niveau der jeweiligen langjahrigen Flachenmittelwerte.

Beim Ammoniumeintrag deutet sich in Kl6tze im Freiland und un-
ter Kiefer sowie im Freiland in Nedlitz bei jéhrlichen Schwankun-
gen ein insgesamt abnehmender Trend an.

Der Ammoniumstickstoffeintrag betrug 2008 in Nedlitz unter Kie-
fer 11,0 kg/ha und in Klotze 7,8 kg/ha und im Freiland 6,8 kg (Ned-
litz) bzw.4,2 kg (Klotze).

Im Mittel der letzten 10 Jahre wurden in den Kiefernbestand in
Klotze 15,1 kg/(ha * Jahr) und in Nedlitz 16,8 kg/(ha * Jahr) anor-
ganischer Stickstoff mit der Kronentraufe eingetragen. Im Freiland
betrug der Eintrag im selben Zeitraum 8,2 kg/(ha * Jahr) in Klotze
und 10,3 kg/(ha * Jahr) in Nedlitz.

Der aktuelle Gesamtsédureeintrag berechnet sich als Summe der
Gesamtdepositon von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid ab-
zUglich der mit dem Niederschlag eingetragenen Basen Calcium,
Magnesium und Kalium.

2008 betrug der Gesamtsaureeintrag unter Kiefer in Nedlitz 1,5
kmolc/ha und in Klétze 1,0 kmolc/ha und Ubersteigt damit nach
wie vor das nachhaltige Puffervermdgen der meisten Waldstand-
orte.

kmolc = Einheit, um Ladungsmengen von Elementen in Boden vergleichen zu
kénnen. Der Vorrat eines Elements berechnet sich aus der Elementmenge [g/kg]
multipliziert mit der entsprechenden Bodenmenge. Die Ladung des Elementvor-
rats berechnet sich wie folgt: Elementvorrat in [kg/ha] multipliziert mit der Wertig-
keit des Elements, dividiert durch das Molekulargewicht des Elements = Ladung
des Elementvorrats in kmolc/ha.
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Further Development and
Implementation of an EU-Level
Forest Monitoring System

Das von der Européaischen Kommission kofinanzierte FutMon-
Projekt sichert die europaweite Fortfihrung und Weiterent-
wicklung des harmonisierten Forstlichen Umweltmonitorings
fur die Jahre 2009 und 2010. Zu den Schwerpunkten zadhlen
neben zahlreichen Qualitdts- und Demonstrationsteilprojek-
ten das extensive und das intensive Monitoring.

Das extensive Monitoring (Level I) beinhaltet die Aufnahme
des Kronenzustandes sowie die Bestimmung von biotischen
Schaden jahrlich auf einem 16 km x 16 km - Raster. In Sach-
sen-Anhalt wird diese Aufnahme mit Hilfe von FutMon auf 19
Flachen gefordert.

Das Untersuchungsprogramm des intensiven Monitorings
umfasst neben den Erhebungen zum Zustand der Wald-
Okosysteme umfangreiche Messungen der Wasser- und
Stoffflisse in Waldern, die Aufschluss tUber wichtige Ablaufe
in Waldern geben. In Sachsen-Anhalt werden zwei intensive
Messstationen (Klotze, Nedlitz) durch das FutMon-Projekt fi-
nanziell unterstltzt. Das basis-intensive Monitoring stellt Da-
ten fUr die Bereiche Baumvitalitdt, Zuwachs, Blatt-/ Nadelana-
lyse, Bodenvegetation, Deposition, Luftschadstoffe (O3, NHs,
NO,, SO,), Bodeninventuren (5-jdhrig) sowie meteorologische
Kennwerte zur Verfligung.

Zusatzlich werden Untersuchungen in Demonstrationspro-
jekten durchgefiihrt.

Das Demonstrationsprojekt zur Baumvitalitét umfasst inten-
sivierte Untersuchungen zur Baumvitalitat, kontinuierlichen
Zuwachsmessung, Streufall, Phanologie sowie zum Blattfla-
chenindex.

In dem Demonstrationsprojekt Néhrstoffkreisidufe und Critical
Loads werden zusatzlich untersucht: Bodenlésung und Nahr-
stoffgehalt der Bodenvegetation.

Das dritte Demonstrationsprojekt zum Wasserhaushalt er-
ganzt die Erhebungen um bodenphysikalische und boden-
hydrologische Parameter.

Die Abteilung Umweltkontrolle der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt ist fUr die Koordinierung des De-
monstrationsprojektes zur Baumvitalitdt und fUr zusétzliche
Qualitdtssicherungsmallinahmen fir beteiligte europdische
Labore verantwortlich.

Im von der Europdischen Kommission bewilligten LIFE+ -Pro-
jekt FutMon arbeiten unter Federfihrung des Instituts fur
Weltforstwirtschaft des Johann Heinrich von Thiinen-Instituts
derzeit 37 Partnerorganisationen in 23 EU-Mitgliedstaaten im
Waldmonitoring zusammen.
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Buchenvitalitat
Trockenheitstoleranz der Buche

Eichhorn et al. 2008; Beitrdge aus der NW-FVA, Band 3, S. 109-134
Ansprechpartner: Johannes.Eichhorn@nw-fva.de

Nach dem extrem warm-trockenen Sommer 2003 zeigt die
Buche im nachfolgenden Jahr einen Rickgang an Zuwachs
im Derbholz, dagegen in gleichem Umfang eine Mehrpro-
duktion an Friichten, Knospen und Fruchtschalen. Da die in
Streufangbehéltern gemessene Biomasse an Blattern unver-
andert bleibt, ergeben sich fur die Gesamt-Kohlenstoffpro-
duktion der Buche vor 2003 als auch danach vergleichbare
Werte. Das Ergebnis wird als Umsteuerung der Baumstrategie
von Raumeroberung und baumindividueller Stabilitat hin zu
Mast und Arterhaltung interpretiert. Die Buche ist in Hessen,
Niedersachsen und Sachsen Anhalt zwischen 1984 und 2007
im Vergleich die Baumart mit der geringsten annuellen Mor-
talitat.

Klimawandel und Buche

Sutmoller et al. 2008; Beitrdge aus der NW-FVA, Band 3, S. 135-158
Ansprechpartner: Johannes.Sutmoeller@nw-fva.de

Klimaprojektionen der kommenden Dekaden lassen einen
deutlichen Temperaturanstieg sowie trockenere Sommermo-
nate erwarten. Dies wird sich auf die Wasserversorgung der
Bdume auswirken. Fir die Buche wird in Deutschland auch in
Zukunft ein bedeutender Fldchenanteil erwartet. Es werden
jedoch nicht die gleichen Standorte wie heute sein. Kritisch
fur die Buche kénnen Bereiche des ost- und nordostdeut-
schen Tieflandes werden, die bereits heute selten mit Buche
bestockt sind, aber auch Gebiete im norddeutschen Tiefland,
(z. B. LUneburger Heide) moglicherweise auch in tieferen La-
gen Sudwest-Deutschlands (z. B. Rhein-Main-Gebiet). Als ge-
fahrdete Standorte kommen die wechselfeuchten und wech-
seltrockenen Standorte hinzu. Dagegen kénnen die hdheren
Lagen der Mittelgebirge potenziell als Buchenstandorte an
Bedeutung gewinnen.

Wasserhaushalt — Vergleich zwischen Winter
und Sommer

Raspe, S. und Meesenburg, H. 2008; Land und Forst 30, S. 43-44
Ansprechpartner: Henning.Meesenburg@nw-fva.de

Die Klimaerwarmung macht auch vor dem Winter nicht Halt
und beeinflusst wesentlich den Wasserhaushalt der Walder.
Geringe Niederschlage im Winter verhindern den Aufbau von
Wasserreserven fur die Verdunstung der Bdume im néchsten
Sommer. Das Winterhalbjahr ist daher so etwas wie der Re-
generationsschlaf des Wasserhaushalts. Dabei spielt auch der
spezifische Wasserverbrauch verschiedener Baumarten eine
Rolle. Generell ist im Winter der Wasserverbrauch immergri-
ner Nadelbdume wie der Fichte hoher als der Verbrauch der
winterkahlen Laubbdume. Folgt nach einem vergleichsweise
niederschlagsarmen und warmen Winter wie 2006/2007 ein
feuchter Sommer, kénnen die Bdume gut von dem Regen des
Sommers leben. Bei einem Trockensommer séhe die Situati-
on anders aus, Baume stiinden von Mai bis September unter
starkem Trockenstress.

Energieholz aus dem Wald

Meiwes, K. J. 2009; Forst- und Holz, S. 18-21
Ansprechpartner: Karl-Josef Meiwes@nw-fva.de

Zu den Indikatoren einer standortlich nachhaltigen Energie-
holznutzung zéhlen Stoffbilanzen, der Erndhrungszustand der
Bestdnde und die Nahrstoffvorrate im Boden im Vergleich zum
Entzug durch die Holzernte. Wahrend in der Standortskartie-
rung der Boden als konstant beschrieben wird, kénnen mit
Simulationsmodellen Nahrstoffbilanzen gerechnet und in ih-
rer zeitlichen Veranderung dargestellt werden. Diese Modelle
stellen eine Dynamisierung der Standortskartierung dar. Ob-
wohl die dazu notwendigen Informationen noch lickenhaft
sind, kdnnen vorldufige Empfehlungen ausgesprochen wer-
den: Auf gut versorgten Standorten sollte man in den nachs-
ten 20 Jahren nicht mehr als zwei Energieholznutzungen
planen; auf dem Gros der mittleren Standorte nicht mehr als
eine. Aufgrund der oft schwachen Phosphorerndhrung und
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der hdufig negativen Calcium- und Phosphorbilanzen sollten
Reisig sowie Nadeln/Blatter im Bestand bleiben. Auf stérker
versauerten Standorten wird mindestens eine Bodenschutz-
kalkung empfohlen. Wichtig ist es, die entnommene Energie-
holzmenge gut zu dokumentieren.

Nachhaltigkeit und Vollbaumnutzung:
Der Nahrstoffentzugsindex

Stlber et al. 2008; Forst und Holz, S. 28-33
Ansprechpartner: Volker.Stueber@nfp.niedersachsen.de

Die Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung hat in
den letzten Jahren deutlich zugenommen. Durch Vollbaum-
nutzung werden hierdurch dem Okosystem erheblich mehr
Nahrstoffe entzogen als bei konventioneller Derbholznut-
zung. Zur Sicherung einer nachhaltigen Holzproduktion ist
die pflanzenverfigbare Nahrstoffausstattung verschiedener
Standorte mit den Néhrstoffentzligen bei unterschiedlichen
Nutzungsarten fur verschiedene Baumarten zu vergleichen.
Es wird ein ,Nahrstoffentzugsindex” vorgeschlagen, der hel-
fen kann, die Nachhaltigkeit der Holznutzung zu sichern und
standortsbezogene Nutzungsempfehlungen zu erarbeiten.

Nutzungsszenarien und Basensattigung der
Waldboden

Ahrens et al. 2008; Forst- und Holz, S. 32-36
Ansprechpartner: Henning.Meesenburg@nw-fva.de

Um die Wirkungen verschiedener Formen einer forstlichen
Nutzung auf den Erndhrungs- und Stoffhaushalt besser ein-
ordnen zu kdnnen, wurden modellhafte Simulationen vorge-
nommen. Als Zielgrof3e findet die Basensattigung im Wurzel-
raum der Waldbdden Verwendung. Die Basenséttigung fasst
die Ausstattung der Waldbdden an Natrium, Kalium, Magne-
sium und Calcium zusammen. Als Beispiel fanden Einzugsge-
biete um die Lange Bramke (Harz) Verwendung. Obwohl die
Genauigkeit einzelner Modellannahmen noch zu verbessern

ist, bestatigen die Ergebnisse die grundsdtzliche Vorgehens-
weise. Die wesentlichen Grol3en des Stoffhaushaltes (Depo-
sition, Nutzungsintensitat, Verwitterung, Sickerwasseraustrag
und Kalkung) sind danach fldchenbezogen bilanzierbar. Auf
basenarmen Boden kénnen, bedingt durch langjahrig hohe
Saureeintrdge, schon geringere Nutzungsintensitaten zu kri-
tischen Situationen hinsichtlich der Baumernahrung fihren.
Eine Fortfihrung der Bodenschutzkalkung wird empfohlen.

Phosphor und seine Bedeutung fur die
Energieholznutzung

Rumpf et al. 2008; Forst- und Holz, S. 37-40
Ansprechpartnerin: Sabine. Rumpf@nw-fva.de

Die Nutzung von Energieholz - insbesondere in Form der
Vollbaumnutzung — erfordert eine spezielle Beachtung des
Nahrstoffbedarfes der Waldbaume. Unter den Hauptnéhrstof-
fen gilt dies insbesondere flir Phosphor, da davon auszugehen
ist, dass sich die Phosphor-Versorgung durch lang anhaltende
Séure- und Stickstoffeintrage in die Walder verédndert hat. Eine
Auswertung der Daten der ersten Bodenzustandserhebung
ergab in Nadeln und Blattern vielerorts eine geringe Versor-
gung mit Phosphor. Unterstrichen wird dieser Befund durch
abnehmende Trends in Kiefern- und Fichtenbestanden. Fur
Fragen der Nutzungsintensitat in Waldern ist eine Differen-
zierung der Standorte hinsichtlich der Phosphorernahrung
erforderlich.

Nahrstoffhaushalt von Buchenbestanden auf
Kalk-, Basalt- und Buntsandsteinstandorten

Meesenburg et al. 2008; Beitrdge aus der NW-FVA, Band 3,S. 1-19
Ansprechpartner: Henning.Meesenburg@nw-fva.de

Bei vergleichbaren chemischen Inhaltsstoffen im Nieder-
schlag bestimmen die Boden der Buchenbestdnde Gottinger
Wald, Zierenberg und Solling vollig unterschiedliche Reakti-
onsmuster im Nahrstoffkreislauf der Walder. Wahrend im Be-
stand Zierenberg Verluste an organischer Substanz aus dem
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Mineralboden festzustellen sind, reichert sich im Solling der
Humusvorrat in der organischen Auflage deutlich an. Fir den
Solling bestétigen Verluste an Calcium die Notwendigkeit ei-
ner Bodenschutzkalkung. Fur alle drei Flachen liegt der Stick-
stoffeintrag weit Uber dem derzeitigen Bedarf der Bestande.

Versorgung der Bestande mit Kalium, Calcium
und Magnesium

Dammann et al. 2008; Forst- und Holz, S. 41-44
Ansprechpartnerin: Inge.Dammann@nw-fva.de

Der Elementgehalt in Nadeln und Blattern ist ein wichtiger
Hinweis fur den Erndhrungsstatus der Waldbdume. Darge-
stellt sind fur Fichte, Kiefer, Buche und Eiche jeweils Werte von
Mitte der 90er Jahre bis heute. Fur alle Baumarten ergibt sich
eine vergleichsweise gute Kaliumernahrung. Fichte und Kiefer
zeigen eine angespannte Magnesiumerndhrung. Dagegen
sind die Magnesiumwerte bei Buche und Eiche vielfach als
,normal” zu bezeichnen. Die ermittelten Trends zeigen, dass
ohne Zufuhr von Magnesium nicht mit einer Verbesserung
der Erndhrungssituation zu rechnen ist. Die mit einer Boden-
schutzkalkung zugefihrten magnesiumhaltigen Kalke erwei-
tern die Moglichkeiten einer Biomassenutzung erheblich.

Auswirkungen von Bodenschutzkalkungen
auf Buchenwalder

Evers et al. 2008; Beitrdge aus der NW-FVA, Band 3, S. 21-50
Ansprechpartner: Jan.Evers@nw-fva.de

Bodenschutzkalkungen wirken sich positiv auf das Hohen-
wachstum, den Kronenzustand sowie auf die Nahrstoffversor-
gung von Buchen aus. Zusatzlich wurde das Nahrstoffangebot

im Mineralboden deutlich verbessert und die Stoffumsatze
im Auflagehumus aktiviert. Unter den gekalkten Parzellen ist
verstarkt Kohlenstoff im Mineralboden gespeichert. Danach
kann die Bodenschutzkalkung als geeignet angesehen wer-
den, die Vitalitdt von Buchenbestdanden und die Stabilitat von
Waldboden zu erhdhen.

Stickstoffeintrag und l6slicher Kohlenstoff im
Boden

Evans et al. 2008; Biogeochemistry, S. 13-35
Ansprechpartner: Henning.Meesenburg@nw-fva.de

Haben die anhaltend hohen Stickstoffeintrége einen Einfluss
auf die Kohlenstoffspeicherung in Waldbdden? Zu dieser Fra-
ge werden Ergebnisse von dreizehn langjahrigen Fallstudien
in Europa und Nordamerika verglichen, darunter die Buchen-
flache der NW-FVA im Solling.

Wird den Waldboden Stickstoff zugefihrt, so ist zwischen
einer versauernden Wirkung durch Ammonium-N und einer
entsauernden Wirkung von Nitrat-N zu unterscheiden. Veran-
derungen der Austrage von I6slichem Kohlenstoff aus Wald-
boden sind eher auf Verdnderungen im Saurehaushalt als auf
die dingende Wirkung von Stickstoff zurlickzufihren. Eine
Zunahme an 16slichem Kohlenstoff in Oberfldchengewdssern
durfte daher in Zusammenhang mit einer abnehmenden
Séurebelastung durch rucklaufige Schwefel- und Stickstoff-
deposition stehen.
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Gewinnung von Energie

Holz gehort zu den erneuerbaren Energietragern. Die Son-
nenenergie wird bei der Photosynthese unter Verwendung
von Kohlendioxid und Wasser von den Baumen in chemische
Energie umgewandelt, die beispielsweise in der Zellulose
oder anderen Inhaltsstoffen der Bdume gespeichert wird.
Dabei wird der Atmosphare Kohlendioxid entzogen, das bei
der spdteren Verbrennung des Holzes wieder frei wird. Net-
to kommt es bei diesem Kreislauf in dem Zeitraum, der die
Lebenszeit des Holzes umfasst, zu keiner Anreicherung von
Kohlendioxid in der Atmosphare. Dem gegentber wird bei
der Verbrennung von z. B. Kohle Kohlendioxid frei, das vor
Millionen Jahren aus der damaligen Atmosphdre entzogen
wurde. Dieses heute aus der Kohle frei gesetzte Kohlendioxid
fuhrt zu einer Erhdhung der Kohlendioxidkonzentrationen in
der heutigen Atmosphare. Dies ist eine wesentliche Ursache
fur die heutige Klimaanderung.

y Al

Die Brennholzwerbung beschrankte sich im landlichen Raum
in der jungeren Vergangenheit hauptsdchlich auf private
Selbstversorger. Aufgrund der niedrigen Ol- und Gaspreise
war der Umfang der Selbstwerbung von Brennholz verhalt-
nismallig gering.

Die gestiegenen Energiepreise sowie Probleme der Klima-
veranderungen durch hohen CO2-Ausstol haben zu einer
Wende in der Holznutzung gefihrt: Es wird mehr Holz zur
Gewinnung von Energie eingesetzt. Neben dem klassischen
Scheitholz werden neue Formen des Energieholzes wie Pel-
lets oder Hackschnitzel angeboten, die sowohl neue Ver-
brennungstechniken wie auch Herstellungs- und Bereitstel-
lungsverfahren erfordern. Es ist ein ganzer Markt rund um das
Energieholz im Entstehen. Dartber hinaus werden Verfahren
zur Herstellung von flussigen Brennstoffen aus fester Biomas-
se, auch aus der Baumbiomasse, entwickelt.

Die Holznutzung aus nachhaltig bewirtschafteten, heimi-
schen Waldern bietet Vorteile flr den Klimaschutz und far
den Wald. Mit dem wachsenden Interesse an der Nutzung
von Biomasse aus dem Wald gewinnt die Frage der standort-
lichen Nachhaltigkeit starker an Gewicht. Wieviel Biomasse
kann dem Wald entnommen werden, ohne dass die Boden-
fruchtbarkeit der forstlichen Standorte darunter leidet und die
Waldokosysteme an Stabilitat verlieren? Mit dem nahrstoff-
reichen Schwachholz werden dem Standort Néhrstoffe und

Kohlenstoff entnommen, die fur das Wachstum der Baume,
die Stoffumsatze im Waldokosystem und die Humusbildung
wichtig sind. So wird bei der Vollbaumnutzung (Derbholz +
Rinde + Kronenmaterial) im Vergleich zur herkdmmlichen
Derbholznutzung mit Rinde der Biomasseentzug um ca. 20 %
gesteigert, der Nahrstoffentzug wird jedoch je nach Nahrele-
ment um 50 % (Calcium) bis 190 % (Phosphor) erhoht.

Es geht heute also darum, einerseits die Mdglichkeiten einer
standortlich nachhaltigen Energieholznutzung auszuschop-
fen und andererseits die Grenzen, die sich aus der Forderung
nach einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung ergeben, ein-
zuhalten. Letzteres ist mittel- und langfristig von grol3er Be-
deutung, denn nur intakte Standorte bilden die Grundlage
einer wirtschaftlich nachhaltigen Entwicklung der Forstbe-
triebe.

Gegenwartig wird zu dieser Fragestellung an der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchsanstalt intensiv gearbeitet.
Dabei geht es um die Ermittlung der verwertbaren Restholz-
mengen sowie um die Bestimmung der Nahrstoffmengen,
die unter Einhaltung des Nachhaltigkeitsprinzips dem Wald
entnommen werden konnen. Diese ergeben sich aus den
Nahrstoffbilanzen (Nahrstoffeintrag durch luftblrtigen Ein-
trag plus Verwitterung, Nahrstoffaustrag durch Sickerwasser-
verluste plus Holzernte). Der Néhrstoffentzug durch die Holz-
ernte darf nicht groBer sein als der Eintrag minus Austrag mit
dem Sickerwasser. Weitere Kriterien zur Bewertung der Stand-
orte sind unter anderem die pflanzenverfiigbaren Nahrstoff-
mengen im Boden im Vergleich zu den Nahrstoffentzligen
oder der Erndhrungszustand der Waldbestande.

Hinsichtlich der Hohe des Bedarfs des Waldes an einzelnen
Nahrstoffen ldsst sich folgende Reihenfolge aufstellen: Stick-
stoff > Calcium > Kalium > Magnesium > Phosphor. Je nach
Nutzungsintensitdt und Standortsglte kdnnen unterschied-
liche Nahrstoffe ins Minimum geraten. Die Nutzung begren-
zend ist immer der Nahrstoff, der sich im Minimum befindet.
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Der Néhrstoffbedarf der Bdume ist fir das Element Stickstoff
amhochsten. Durch den Lufteintrag ist Stickstoff zurzeitin den
meisten Bestanden in groen Mengen vorhanden. Der Bedarf
an Calcium wird in der Regel auf den reichen und kréftigen
Standorten aus der Verwitterung der Bodenminerale gedeckt.
Auf den mittleren bis armen Standorten, insbesondere, wenn
diese stark versauert sind, spielt der luftbUrtige Eintrag sowie
die Waldkalkung eine wichtige Rolle bei der Versorgung der
Waldbestédnde. Auf den stark versauerten mittleren bis armen

Standorten ist die Magnesiumversorgung nicht gesichert, es
sei denn, sie werden gekalkt. Die Phosphor- und Kaliumver-
fUgbarkeit ist auf den diesen Standorten mafig bis gering.
Bei der Unterteilung der Standorte in die Nahrkraftstufen
reich, kraftig, mittel, ziemlich arm und arm sollte man die
ziemlich armen und armen Standorte von der Restholznut-
zung ausschlielen. Auf den mittleren Standorten sollte das
nahrstoffreiche Restholz nur eingeschrankt geerntet werden;
wenn die Standorte sehr sauer sind, nur dann, wenn sie ge-
kalkt worden sind bzw. wenn eine Kalkung vorgesehen ist.
Auf den reichen Standorten sind weniger Einschrankungen
erforderlich, um der Nachhaltigkeit gerecht zu werden. Hier
muss wie bei den mittleren Standorten darauf geachtet wer-
den, dass gentigend Kohlenstoff zur Humusbildung im Oko-
system verbleibt.

Das Beachten der Grenzen der Nachhaltigkeit ist nicht nur
eine 6kologische Forderung, sondern hat auch eine 6kono-
mische Dimension. Untersuchungen zur Wirkung der Voll-
baumnutzung zeigen, dass diese mit erheblichen Minderzu-
wachsen verbunden sein kann. In Durchforstungsversuchen
in Skandinavien fand man bei Vollbaumnutzungen im Ver-
gleich zu konventionellen Nutzungen Minderzuwéchse von
0 - 15 %, in Osterreich in Fichtenbestanden bis zu 24 %. Fir
die Endnutzung liegen die wenigen Literaturangaben zu
Minderzuwdachsen nach Vollbaumnutzung im Vergleich zu
konventioneller Nutzung zwischen 13 und 30 %. In Deutsch-
land gibt es keine diesbeziglichen Versuchsergebnisse. Die
Untersuchungsergebnisse aus anderen Landern lassen es je-
doch geraten erscheinen, beim Einstieg in die Nutzung von
Restholz zur Energieerzeugung behutsam vorzugehen bzw.
die Verflgbarkeit von Restholz unter dem Gesichtspunkt der
standortlichen Nachhaltigkeit sorgfaltig zu prifen.
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