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Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt




Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt erhebt jahrlich den Gesundheitszustand
unserer Walder durch eine Einschdtzung des Belaubungs- bzw. Benadelzustandes und ver-
offentlicht die Ergebnisse im vorliegenden Waldzustandsbericht.

Der Klimawandel zéhlt zu den grél3ten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Es ist
unbestritten, dass CO,-Emissionen ein wesentlicher Treiber fUr die Erwdrmung der Erdat-
mosphare sind. Dem umweltfreundlichen, CO5-speichernden und ressourcenschonenden
Rohstoff Holz kommt bei den Anstrengungen, den unerwiinschten Folgen dieser Entwick-
lung entgegenzuwirken, eine besondere Bedeutung zu. Dies setzt gesunde und vitale Wal-
der voraus.

Die Witterung des Jahres 2011/2012 war durch teilweise extreme, fir den Wald in Sachsen-
Anhalt bedeutsame und wohl auch langer nachwirkende Ereignisse gekennzeichnet. Der
November 2011 war der trockenste November seit dem Jahr 1901, an manchen Stationen
fiel kein Regen. Das Fruhjahr 2012 war Uberdurchschnittlich warm und trocken.

Flr den Zeitraum der Jahre 2011/2012 haben sich die Absterberate und der Anteil starker
Schéden im Vergleich der letzten finf Jahre nicht signifikant verandert. Gegenliber dem
Vorjahr ist die mittlere Kronenverlichtung insgesamt gleich geblieben. Der Belaubungszu-
stand der Buche hat sich etwas verbessert.

Wir missen damit rechnen, dass durch den fortschreitenden Klimawandel die Anforde-
rungen an den Wald und die negativen Auswirkungen auf das Okosystem Wald in unseren
Breiten zunehmen werden. So stellt die Bodenschutzkalkung auf allen schwacher nahr-
stoffversorgten Standorten einen wichtigen Beitrag zur Stabilisierung der Waldbdden ge-
gen Bodenversauerung dar. Bereits mehrere Jahre in Folge halten Insektenkalamitdten und
Pilzbefall Forstleute und private Waldbesitzer in Atem. Teilweise handelt es sich um Arten,
die in unseren Waldern noch nie eine bedeutende Rolle gespielt haben. Angesichts dieser
Entwicklungen halte ich es fUr wichtig, das Waldmonitoring konsequent fortzufiihren.

lhr

Dr. Hermann Onko Aeikens
Minister fur Landwirtschaft und Umwelt

Magdeburg, November 2012



Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Sachsen-An-
halt betrdgt in diesem Jahr 15 %. Das Gesamtergebnis fir alle
Baumarten und Alter ist damit seit 2009 unverandert, nur 1997
und 2007 wurden geringere Werte verzeichnet. Als haufigste
Baumart in Sachsen-Anhalt pragt die Kiefer die Entwicklung
der mittleren Kronenverlichtung besonders stark. Die Ergeb-
nisse der Waldzustandserhebung zeigen einen deutlichen Al-
terstrend: Die mittlere Kronenverlichtung der Uber 60-jahrigen
Waldbestande liegt mit 20 % mehr als doppelt so hoch wie die
der jungeren Waldbestande (8 %).

Die Baumarten reagieren unterschiedlich auf die verschiedenen
Einflussfaktoren. Fir die Interpretation der Ergebnisse ist es daher
wichtig, die Baumarten getrennt zu betrachten und den Antell
der Baumart an der Waldflache zu bertcksichtigen. Die Baumar-
tenverteilung in der WZE-Stichprobe in Sachsen-Anhalt ergibt
fur die Kiefer einen Flachenanteil von 53 %, Eiche und Fichte sind
jeweils mit 11 % und die Buche mit 8 % vertreten. Die anderen
Laub- und Nadelbdume nehmen einen Anteil von 17 % ein.

ZuBeginn der Beobachtungszeitreihe (1991) wurde fir die alte-
re Kiefer eine mittlere Kronenverlichtung von 31 % festgestellt,
inzwischen hat sich die Benadelungsdichte der Kiefer merklich
verbessert. Mit einer mittleren Kronenverlichtung von 14 % ist
der Kronenzustand weiterhin markant besser als der von Fichte,
Buche und Eiche.

Fur die dltere Fichte liegt die mittlere Kronenverlichtung bis
2003 zwischen 21 9% und 28 %. Die héchsten Verlichtungswerte
wurden in den Jahren 2004 (34 %) und 2005 (35 %) ermittelt. In
diesem Jahr betrdgt die mittlere Kronenverlichtung 28 %.

Bei der alteren Eiche werden seit der ersten Erhebung ver-
gleichsweise hohe Verlichtungswerte zwischen 31 % und 40 %
festgestellt. Die mittlere Kronenverlichtung betrdgt in diesem

Jahr 35 %. Fral8schaden durch die Eichenfral3gesellschaft haben
sich wie im Vorjahr insgesamt negativ auf den Kronenzustand
der Eiche ausgewirkt.

Der Kronenzustand der Buche hat sich seit Beginn der Zeitrei-
he deutlich verschlechtert. Im Beobachtungszeitraum sind er-
hebliche Schwankungen in der Belaubungsdichte der Buche
aufgetreten, die héchsten Kronenverlichtungswerte wurden
im Jahr 2004 (43 %) ermittelt. Im Jahr 2011 wurde fur die dl-
tere Buche wieder ein hoher Verlichtungsgrad (37 %) festge-
stellt. Die Kronenverlichtung der dlteren Buche liegt im Jahr
2012 bei 32 %.

Bei den anderen Laubbdumen erreicht die Kronenverlichtung
(alle Alter) in diesem Jahr den geringsten Wert (15 %) in der
Zeitreihe der Waldzustandserhebung.

Der Anteil starker Schaden fir alle Baumarten und Alter (1,9 %)
und die Absterberate (0,3 %) liegen weiterhin auf einem insge-
samt sehr geringen Niveau.

Witterung und Klima

Auf einen Winter mit unterdurchschnittlichen Niederschlagen
folgte ein sehr warmes, trockenes und sonnenscheinreiches
Frihjahr. Der Mdrz 2012 gehort zu den warmsten und tro-
ckensten Marzmonaten seit 1901 in Deutschland. Von Febru-
ar bis Mai fielen nur 50 % der durchschnittlichen Niederschla-
ge, erst im Juni und Juli 2012 wurde dieses Defizit teilweise
ausgeglichen.

Seit Ende der 1980er Jahre zeigt sich in Sachsen-Anhalt die
Tendenz zu Temperaturen oberhalb des langjahrigen Mittels.
Bei den Niederschldgen sind erhebliche Schwankungen (vor
allem in den Sommermonaten) fir die Zeitreihe (1984-2012)
typisch, Tendenzen fur die Niederschlagsentwicklung zeich-
nen sich nicht ab.
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Hauptergebnisse

Waldschutz

Witterungsextreme in Kombination mit wiederholtem, starkem
Fral8 kdnnen lokal starke Schaden an Eichen auslésen. Auf viel-
faltige Weise wird dadurch die Wasserversorgung des Baumes
beeintrachtigt. Zudem fihren starker Blattfrals und nachfol-
gender Befall durch Mehltau dazu, dass betroffene Eichen nur
wenige Wochen im Jahr eine intakte Belaubung aufweisen, mit
der Folge stark verminderter Einlagerung von Reservestoffen
und dem Rickgang funktionsféhiger Feinwurzeln.

Sowohl das Eschentriebsterben als auch in Kieferbestanden
das Diplodia-Triebsterben sind inzwischen in Sachsen-Anhalt
weit verbreitet.

Stoffeintrag

Messungen zum Stoffeintrag in Waldodkosysteme werden auf
Flachen des Intensiven Monitorings durchgefuhrt. Dabei sind
die Eintrdge von Schwefel und Stickstoff fir die Walddkosyste-
me von besonderer 6kologischer Bedeutung, da sie malsgeb-
lich zur Bodenversauerung und zur Nahrstoffauswaschung bei-
tragen. Durch erfolgreiche LuftreinhaltemalZnahmen sind die
Schwefeleintrdge in die Walder deutlich zurlickgegangen, bei
den Stickstoffeintrdgen wird eine leicht rickldufige Tendenz
festgestellt. Dennoch Ubersteigen die Gesamtsédureeintrdge, die
2011 zwischen 1,1 kmolc pro Hektar (Kiefer Kl6tze) und 1,2 kmolc
pro Hektar (Kiefer Nedlitz) liegen, das nachhaltige Puffervermao-
gen der meisten Waldstandorte.

Bodenzustand (BZE)

Die Ergebnisse der Bodenzustandserhebungen (BZE | und BZE II)
zeigen, dass sich der Bodenzustand in den oberen 30 cm Boden-
tiefe kaum gedndert, in den Bodentiefen 30 bis 60 cm und 60 bis
90 cm jedoch weiter verschlechtert hat. Diese Entwicklung kann
mit geringeren Sdureeintrégen und einer weiter fortschreitenden
Tiefenversauerung erkldrt werden. Besonders kritische Zustande
bei weiterer Verschlechterung wurden bei der am hdufigsten
vorkommenden Substratgruppe der unverlehmten Sande fest-
gestellt. Davon ausgenommen sind von Flugasche beeinflusste
Standorte, die aktuell sehr gut nahrstoffversorgt sind.

Néahrstoffentziige durch Vollbaumnutzung

Mit der Vollbaumnutzung (Ernte der gesamten oberirdischen
Baumbiomasse) wird dem Wald im Vergleich zur konventio-
nellen Derbholznutzung zusétzliche Biomasse entnommen,
die zur stofflichen und zur energetischen Nutzung verwendet
wird.

Der Kaliumentzug durch die Vollbaumnutzung ist bei der Buche
erheblich héher als bei den anderen untersuchten Baumarten.
Bei dem Entzug von Magnesium liegt die Buche im Vergleich
ebenfalls vorn, beim Calcium hat die Eiche den hochsten Be-
darf. Die Douglasie weist trotz ihres hohen Volumenzuwachses
einen verhaltnismalig geringen Entzug an den Nahrstoffen Ka-
lium, Calcium und Magnesium auf. Dagegen ist der Phosphor-
bedarf der Douglasie verhaltnismafig hoch. Die Kiefer weist
den geringsten Nahrstoffentzug auf.

Der Einstieg in die Vollbaumnutzung sollte vorsichtig erfolgen,
neben dem Nahrstoffentzug sind weitere Kriterien (u a. Hu-
musbildung, Biodiversitat) zu bericksichtigen.

4

“Foto: J.Eve



Forstliches Umweltmonitoring

Johannes Eichhorn, Uwe Paar und Inge Dammann

Die naturliche zeitliche Verdnderung der Waldbestande, Ma-
nagementmafnahmen und vor allem biotische und abiotische
Einflusse der Umwelt fihren zu Verdnderungen in Waldokosys-
temen. Hinzu kommt, dass die Anspriiche der Gesellschaft an
denWald weit gefédchert sind und gesellschaftliche Veranderun-
gen widerspiegeln. Wahrend noch vor wenigen Jahrzehnten
der Kohlenstoffspeicherung in Waldbdden keine besondere
Bedeutung zugemessen wurde, erlangt heute der Kohlenstoff-
vorrat in Waldbdden und seine Verdnderung ein zunehmendes
wissenschaftliches, politisches und wirtschaftliches Interesse.
Waldfunktionen als Ausdruck der gesellschaftlichen Erwartun-
gen koénnen nur dann nachhaltig entwickelt, gesichert und
gesteuert werden, wenn sie in ihrem Zustand und in ihrer Ver-
anderung zahlenmaliig darstellbar sind.

Das Forstliche Umweltmonitoring leistet dazu einen wesentli-
chen Beitrag. Es erfasst mittel- bis langfristig Einflisse der Um-
welt auf die Walder wie auch deren Reaktionen, zeigt Verande-
rungen von Walddkosystemen auf und bewertet diese auf der
Grundlage von Referenzwerten. Die Forstliche Umweltkontrolle
leistet Beitrage zur Daseinsvorsorge, arbeitet die Informationen
bedarfsgerecht auf, erfullt Berichtspflichten, gibt fUr die Forst-
praxis Entscheidungshilfen und berat die Politik auf fachlicher
Grundlage.

Das Forstliche Umweltmonitoring geht urspriinglich von den
Fragestellungen der Genfer Luftreinhaltekonvention (1979)
aus. In deren Mittelpunkt stehen Belastungen der Gesellschaft
und des Waldes durch Umweltverdanderungen in Folge einer
Nutzung fossiler Energietrager, insbesondere im Hinblick auf
die damit verursachten Saureeintrdge. Das Handwerkszeug zur
Erfassung der Sdurebelastung geht dabei im Wesentlichen auf
die Arbeiten von Prof. Ulrich (G&ttingen) zur Bodenkunde und
Walderndhrung zurtck. In der Folgezeit hat sich das Forstliche
Umweltmonitoring als inhaltlich flexibel und breit angelegt
erwiesen, um auch Informationen zum Stickstoffhaushalt, zur
Kohlenstoffspeicherung und zu mdéglichen Risiken infolge des
Klimawandels zu gewinnen.

Durch die Einbindung des Forstlichen Umweltmonitorings in
Deutschland in das Europdische Waldmonitoring unter ICP Fo-
rests (Level | seit 1984, Level Il seit 1994) und die Orientierung
an den dort definierten Standards (ICP Forests 2010) ist ein
hinsichtlich inhaltlicher Tiefe, rdumlicher Reprasentanz, Lang-
fristigkeit, Datenqualitdt und internationaler Vergleichbarkeit
weltweit beispielhaftes Monitoringprogramm entstanden.
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Waldzustandserhebung
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Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring wald-
flachenreprasentative Ubersichtserhebungen auf Rasterebene
(Level 1), die Intensive Dauerbeobachtung ausgewdhlter Wald-
okosysteme (BDF, Level Il) sowie Forschungs- und Experimen-
talflachen unterschieden.

Das Konzept umfasst folgende Kategorien:

B Level | (Ubersichtserhebungen)

B Bodendauerbeobachtungsfléchen (BDF)

B Waldokosystemstudie Hessen (WOSSH)

H Level Il Standard

H Level Il Core

H Forschungs- und Experimentalfldchen; dazu zéhlen:
Forsthydrologische Forschungsgebiete, Flachen zur Bo-
denschutzkalkung und zur Nahrstoffergdnzung sowie zur
wasser- und stoffhaushaltsbezogenen Bewertung von
Nutzungsalternativen

An den Level I-Punkten werden folgende Erhebungen durch-
gefihrt:

M Kronen- und Baumzustand, abiotische und biotische Fak-
toren.

B Auf den BZE-Punkten werden zusétzlich Baumwachstum,
Nadel-/Blattchemie, Bodenvegetation und der morpholo-
gische, physikalische und chemische Bodenzustand unter-
sucht.



Forstliches Umweltmonitoring

Das Monitoring auf Level lI-Fldchen (Standard) umfasst nach
der Modifizierung im Rahmen der ICP Forests Manualrevision
2010 folgende Erhebungen:

B Kronen- und Baumzustand, abiotische und biotische Fakto-
ren, Baumwachstum, Nadel-/Blattchemie, Bodenvegetati-
on, Deposition, Bodenzustand.

Level |l Core-Flachen sind eine Unterstichprobe der Level II-Fla-
chen. Sie haben die Zielsetzung einer maglichst umfassenden
Beobachtung. Neben den Erhebungen auf Level Il-Standard-
flachen sind hier folgende Erhebungen verpflichtend durchzu-
fahren (ICP Forests 2010):

Bl Streufall, Baumphdnologie, Baumwachstum (intensiviert),
Bodenlésung, Bodenfeuchte, Luftqualitat, Meteorologie.

Anhand von Ubersichtserhebungen koénnen frihzeitig Ent-
wicklungen und Stoérungen aufgezeigt und Gegenmafnah-
men eingeleitet werden. Als erfolgreiches Beispiel ist hier die
Bodenschutzkalkung zu nennen, die den Waldboden wesent-
lich vor anthropogenen Saureeintrégen schitzt und zum Nahr-
stoffhaushalt der Walder positiv beitragt. Das Intensive Moni-
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toring erméglicht einen viel genaueren Blick auf die Abldufe
im Okosystem und tragt wesentlich zum Verstandnis der Ent-
wicklungen bei. Im Falle von umweltpolitischen MaBnahmen
ermoglicht das Monitoring insgesamt eine wirksame Kontrolle
der Erfolge.

Dieim Forstlichen Umweltmonitoring verwendeten Instrumen-
te der Okosystemiberwachung stehen europaweit harmoni-
siert nach den Grundsatzen des ICP Forests (Methoden: http://
icp-forests.net; Manual: http:/icp-forests.net/page/icp-forests-
manual; sowie zum Themenbereich Baumvitalitat: Manual Part
IV; Eichhorn et al. 2010) und der BZE-Arbeitsanleitung sowie
dem Handbuch Forstliche Analytik zur Verfligung. Qualitatssi-
chernde und -priifende MalBnahmen sind danach verbindlich
vorgeschrieben. Sie bestatigen die Qualitat und die Nutzbarkeit
der Ergebnisse.

Das Untersuchungsdesign der Forstlichen Umweltkontrolle
fur die Bereiche Level | und das Intensive Monitoring fur die
Lander Hessen, Niedersachsen, Bremen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein zeigen die Karten unten.

Ubersichtserhebung (Level | - WZE)




Forstliches Umweltmonitoring

Waldzustandserhebung —
Methodik und Durchflihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umweltmo-
nitorings in Sachsen-Anhalt. Sie liefert als Ubersichtserhebung
Informationen zur Vitalitdt der Waldbdume unter dem Einfluss
sich andernder Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statis-
tischer Grundlage. 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 Stichprobenbaumen
angelegt. In dichten, nicht einsehbaren Bestanden werden in
Quadrattrakten Stichprobenbdume ausgewdhlt. Die Raster-
weite des landesweiten Stichprobennetzes betrdgt 4 km x
4 km. Derzeit gehoren 280 Erhebungspunkte zum Stichpro-
benkollektiv, von denen in diesem Jahr 274 Erhebungspunk-
te mit 6576 Stichprobenbdumen in die Inventur einbezogen
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werden konnten. Dieser Aufnahmeumfang ermoglicht repra-
sentative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene sowie
Zeitreihen fur die Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

Aufnahmeparameter

Bei derWaldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbaume, denn Bdume reagieren
auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungs-
dichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist
die Kronenverlichtung der Waldbdume, deren Grad in 5 %-Stu-
fen fUr jeden Stichprobenbaum erfasst wird. Die Kronenverlich-
tung wird unabhangig von den Ursachen bewertet, lediglich
mechanische Schéaden (z. B. das Abbrechen von Kronenteilen
durch Wind) gehen nicht in die Berechnung der Ergebnisse
der Waldzustandserhebung ein. Die Kronenverlichtung ist ein
unspezifisches Merkmal, aus dem nicht unmittelbar auf die
Wirkung von einzelnen Stressfaktoren geschlossen werden
kann. Sie ist aber geeignet, allgemeine Belastungsfaktoren der
Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung der Ergebnisse stehen
nicht die absoluten Verlichtungswerte im Vordergrund, son-
dern die mittel- und langfristigen Trends der Kronenentwick-
lung. Zusatzlich zur Kronenverlichtung werden weitere sicht-
bare Merkmale an den Probebdumen wie der Vergilbungsgrad
der Nadeln und Blatter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insek-
ten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische
Mittelwert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenver-
lichtung der Einzelbdume.

Teams der Waldzustandserhebung bei der jéhrlichen Schulung
Foto: H. Heinemann



Alle Baumarten

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2012 weist als Gesamtergebnis
fur die Waldbdume in Sachsen-Anhalt (alle Baumarten, alle
Alter) eine mittlere Kronenverlichtung von 15 % aus. Im Beob-
achtungszeitraum wurden die hdchsten Kronenverlichtungs-
werte (22 % bzw. 23 %) in den ersten Erhebungsjahren 1991-
1993 festgestellt. In den Folgejahren gingen die Werte zuriick,
um 2003/2004 erneut leicht anzusteigen. Seit 2005 liegt die
mittlere Kronenverlichtung stabil zwischen 14 % und 17 %.

Die dlteren Buchen, Eichen und Fichten zeigen weiterhin einen
vergleichsweise hohen Verlichtungsgrad zwischen 28 % und
35 %. Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Kiefer liegt
sehr viel niedriger (14 %). Die mittlere Kronenverlichtung der
jungeren (bis 60-jahrigen) Bestande zeigt seit 2007 konstant
niedrige Werte (2012: 8 %).

a5 Mittlere Kronenverlichtung in %
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Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden (Kronenverlichtung Uber 60 %)
liegtim Mittel der Zeitreihe bei 2,5 %, 2012 bei 1,9 %. Wahrend
in den jungeren Bestanden der Anteil starker Schaden derzeit
0,6 % betragt, wurden in den dlteren Bestanden 2,8 % als stark
geschadigt klassifiziert.

Fur die dltere Buche und Eiche wurden im Beobachtungszeit-
raum mehrmals erhdhte Anteile an starken Schaden (bis 14 %)
registriert. FUr die &ltere Kiefer wurden seit 1993 durchgehend
niedrige Werte (1 %) festgestellt.

Im Jahr 2012 nehmen die Anteile starker Schaden bei der dlte-
ren Kiefer 1 % und bei der &lteren Fichte 4 % ein. Bei der dlteren
Buche und Eiche sind starke Schaden an 7 % bzw. 8 % aufge-
treten.

Anteil starker Schaden, alle Baumarten, alle Alter in %
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Alle Baumarten

Absterberate

Die Absterberate (alle Baume, alle Alter) liegt im Mittel des Be-
obachtungszeitraumes bei 0,3 % und damit auf einem sehr
geringen Niveau. Uberdurchschnittliche Absterberaten wur-
den 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 Kombination mit
Insektenbefall. Auch im Jahr 2010 lag die Absterberate (0,5 %)
Uber dem Durchschnittswert der Zeitreihe. 2012 entspricht die
Absterberate dem Durchschnittswert (0,3 %), die Spanne bei
den Baumarten reicht in diesem Jahr von 0 % (Buche und Fich-
te) bis 1,2 % (Eiche).

Vergilbungen

Vergiloungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz fur
Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Waldbdu-
me. Der Anteil an Bdumen mit nennenswerten Vergilbungen
(>10 % der Nadel- bzw. Blattmasse) liegt im Erhebungszeitraum
zwischen 0,2 % und 11 %, die Vergilbungen waren Uberwiegend
gering ausgepragt. Mit einer Vergilbungsrate von 0,3 % wird in
diesem Jahr erneut ein niedriger Wert ermittelt.

Jahrliche Absterberate, alle Baumarten, alle Alter in %
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Kiefer

Altere Kiefer

Die dltere Kiefer wies im ersten Erhebungsjahr 1991 — mit ver-
ursacht durch Insektenschaden - einen hohen Verlichtungs-
grad auf. In den Folgejahren verbesserte sich der Kronenzu-
stand erheblich und die Kiefer ist seit Mitte der 1990er Jahre
unter den Hauptbaumarten die Baumart mit den niedrigsten
Kronenverlichtungswerten. Die mittlere Kronenverlichtung
betragt 2012 14 %.

Jingere Kiefer

Die jungeren Kiefern weisen seit einigen Jahren ein geringes
Kronenverlichtungsniveau auf, in diesem Jahr betragt die mitt-
lere Kronenverlichtung 5 %.

Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei der Kiefer
die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den
Altersgruppen sehr viel weniger ausgeprdgt. Die Entwicklung
der Kronenverlichtung jingerer und &lterer 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 Schdden 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 fur die jingere Kiefer im Jahr
2004 (2 %) auf.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Absterberate

Die Absterberate der Kiefer liegt im Mittel der Jahre 1991-
2012 bei 0,2 %. In den ersten beiden Erhebungsjahren wur-
den erhohte Absterberaten (bis 0,8 %) festgestellt. Im Jahr
2010 war ein erneuter Anstieg zu verzeichnen (0,6 %), der vor
allem durch den Fral3 der Kiefernbuschhornblattwespe im
nordlichen Sachsen-Anhalt verursacht wurde. 2012 ist eine
Absterberate von 0,2 % ermittelt worden.

" Foto: NW-FVA



Fichte

Altere Fichte

Bei der dlteren Fichte werden im gesamten Beobachtungszeit-
raum vergleichsweise hohe Kronenverlichtungswerte regist-
riert. Nach dem Rekordsommer 2003 hatten sich die Kronen-
verlichtungswerte fUr einige Jahre erhdht. Im Jahr 2012 betragt
die mittlere Kronenverlichtung 28 %.

Jingere Fichte

Fur die Fichte ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen. Die
jungeren Fichten liegen mit einer mittleren Kronenverlichtung

von 7 % weit unter den Werten der ilteren Fichten. Die Auswir- *

kungen des Trockenjahres 2003 und Schaden durch Borkenké-
fer hatten auch bei der jingeren Fichte zu einer Erhéhung der
Kronenverlichtung in den Jahren 2004 und 2005 gefihrt, seit
2006 sind die Werte wieder zurlickgegangen.

Starke Schaden

Bis zum Jahr 2003 wurden bei der Fichte vergleichsweise niedri-
ge Anteile starker Schaden (zwischen 0,6 und 2 %) verzeichnet,
ab 2004 stiegen die Anteile auf 4 % an, seither treten Schwan-
kungen auf. Im Jahr 2012 betrégt der Anteil stark geschadigter
Fichten 2 %.

Ld

Foto: J. Eers -
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\Wegen geringem Stichprobenumfang sind die Ergebnisse fiir Fichte iber 60 Jahre 1991 -

1996 nur eingeschrankt aussagefahig

Absterberate

Fur die Fichte ergibt sich im Mittel aller Erhebungsjahre eine
durchschnittliche Absterberate von 0,2 %. Bis zum Jahr 2003
waren die Absterberaten Uberwiegend gering, anschlieSend
wurden infolge von Trockenstress und Borkenkaferbefall er-
hohte Absterberaten (bis 1,3 %) ermittelt. Im Jahr 2012 ist kei-
ne Fichte im Stichprobenkollektiv der Waldzustandserhebung
frisch abgestorben.

Foto: T. Friedhoff

Fruchtbildung

Die Fichte hat in den 22 Jahren der Waldzustandserhebung
7-mal stark fruktifiziert (mehr als ein Drittel der alteren Fichten
weist mittlere und starke Fruchtbildung auf). Es zeigen sich Pa-
rallelen zum Fruchtbildungsrhythmus der Buche. In den Jahren
1992, 1995, 1998, 2000, 2004, 2006 und 2009 fruktfizierten bei-
de Baumarten intensiv, die Buche aber zusatzlich 2002, 2007
und besonders stark 2011.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Fichten in %
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Buche

Altere Buche

Bei der Buche zeigt sich in diesem Jahr mit einer mittleren
Kronenverlichtung von 32 % eine erhebliche Verbesserung
des Kronenzustandes. Zu Beginn der Zeitreihe waren fur die
Buche vergleichsweise glinstige Belaubungsdichten ermittelt
worden, anschlielend stiegen die Kronenverlichtungswerte
sprunghaft an. Der Hochstwert wurde 2004 mit 43 % erreicht.
Es sind erhebliche Schwankungen in der Ausprdgung des
Verlichtungsgrades der dlteren Buchen aufgetreten. Eine Ur-
sache fUr die zunehmende Variabilitat der Verlichtungswerte
ist die Intensitét der Fruchtbildung. 2011 wurde die intensivs-
te Fruchtbildung der Buche seit Beginn der Waldzustands-
erhebung festgestellt. 2012 wurde an keiner Buche in der
Stichprobe der Waldzustandserhebung mittlere oder starke
Fruchtbildung beobachtet.

Foto: J. Evers

Starke Schaden

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

Der Anteil starker Schaden der dlteren Buche lag 2004 beson-
ders hoch (13 %) und Ubersteigt mit 7 % in diesem Jahr das
langjahrige Mittel (5 %).

Absterberate

Obwohl die Anteile starker Schaden bei der dlteren Buche in
einzelnen Jahren bis auf 13 % anstiegen, fiihrte 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 1991-2012 liegt die Abster-
berate der Buche unter 0,1 %. Im Jahr 2012 ist keine Buche im
Stichprobenkollektiv frisch abgestorben.
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Der Stichprobenumfang IRt fiir die jiingere Buche keine Aussage zu

Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen fur die Buche die Tendenz, in kurzen
Abstédnden und vielfach intensiv zu fruktifizieren. Dies steht
im Zusammenhang mit einer Haufung warmer Jahre sowie
einer erhdhten Stickstoffversorgung der Badume. Geht man
davon aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn ein Drit-
tel der édlteren Buchen mittel oder stark fruktifizieren, ergibt
sich rechnerisch fur den Beobachtungszeitraum der Waldzu-
standserhebung1991-2012 alle 2,2 Jahre eine starke Mast.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in %
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Eiche

Altere Eiche

Die mittlere Kronenverlichtung der dlteren Eiche zeigt keine
Verdanderung zum Vorjahr (35 %). Die Entwicklung des Kro-
nenzustandes der Eiche wird stark durch Insekten- und Pilz-
befall beeinflusst.

Jungere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis 60
Jahre zeigt einen sehr viel glinstigeren Verlauf als die Entwick-
lung der dlteren Eichen. Die mittlere Kronenverlichtung be-
tragt 12 %.

Foto: T. Friedhoff

Starke Schaden

Die Anteile starker Schaden liegen bei der Eiche hoher als bei
den anderen Baumarten.Im Durchschnitt der Zeitreihe sind bei
der jungeren Eiche 3 % und bei der alteren Eiche 8 % als stark
geschadigt eingestuft worden. Der Anteil starker Schaden vari-
iert bei der Eiche stark, Phasen erhdhter Anteile treten bei der
alteren Eiche vor allem im Anschluss an starken Insektenfraf3
auf. 1993 wurden 12 % starke Schaden registriert, 1996/1997
14 9% bzw. 13 % und 2004 11 %. Derzeit sind 8 % der lteren
Eichen als stark geschadigt eingestuft.

Absterberate

Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden bei der Eiche
jeweils im Anschluss an Perioden mit starkem Insektenfraf3
ermittelt, am hochsten war die Absterberate 1997 (2,7 %). Ab
2004 traten wieder erhohte Absterberaten auf. Im Jahr 2012
liegt die Absterberate (1,2 %) deutlich Gber dem langjdhrigen
Mittel (0,6 %).
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Wegen geringem Stichprobenumfang sind die Ergebnisse fiir die jiingere Eiche nur eingeschrankt
aussagefahig

FralRschaden

Die periodische Vermehrung von Schmetterlingsraupen der
so genannten Eichenfral3gesellschaft tragt maligeblich zu den
Schwankungen der Belaubungsdichte der Eiche bei. Der Fral$
an Knospen und Blattern durch die EichenfraBgesellschaft
wurde verstdrkt in den Jahren 1991 bis 1997 beobachtet. Von
2004 bis 2007 folgte eine weitere Periode mit Fral3schaden.
Seit 2010 sind die FraBschdden nach einer nur sehr kurzen Er-
holungsphase (2008/2009) erneut angestiegen, 2012 wiesen
13 % der dlteren Eichen mittlere und starke Fral3schaden auf.
Die jahrliche Dauerbeobachtung der Walder unterstitzt zeit-
nah die Erkenntnisse Uber Insektenschaden und Pilze in den
sachsen-anhaltinischen Waldern.

Anteil mittlerer und starker FraBschdden an alteren Eichen in %
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Andere Laub- und Nadelbdume

Die Waldzustandserhebung ist als landesweite flachende-
ckende Stichprobeninventur konzipiert, sie gibt daher einen
Uberblick tiber alle Baumarten. Neben den Hauptbaumarten
Kiefer, Fichte, Buche und Eiche kommt in den sachsen-anhal-
tinischen Waldern eine Vielzahl von anderen Baumarten vor.
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 Laubbdaume und andere Nadelbdume zusammenge-
fasst. In der Baumartenverteilung der Waldzustandserhebung
betrdgt der Anteil der anderen Laubbdume 15 %. Hierzu ge-
horen u. a. Esche, Ahorn, Linde und Hainbuche. Am starksten
vertreten ist die Birke, gefolgt von der Erle.

Im Beobachtungszeitraum sind fur diese Gruppe nur selten
Schwankungen im Verlichtungsgrad aufgetreten, auch die
Werte fur die Altersgruppen weisen kaum Differenzen auf. Die
mittlere Kronenverlichtung (alle Alter) betragt aktuell 15 %, dies
ist der niedrigste Wert in der Zeitreihe.

o
ala

Foto: H. Heinemann

Starke Schaden

Fur die anderen Laubbdaume (alle Alter) liegt der Anteil starker
Schaden im Mittel der Jahre 1991-2012 bei 5 % und damit ho-
her als der langjahrige Durchschnitt fir alle Baumarten (2,5 %).
Im Jahr 2012 betrdgt der Anteil starker Schaden 1 %.

Absterberate

Das Mittel der Absterberate fur die anderen Laubbdume liegt
mit 0,6 % 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 2012 betrdgt die Abster-
berate 0,2 %.



Witterung und Klima

Inge Dammann und Olaf Schwerdtfeger

Der Witterungsverlauf fur Sachsen-Anhalt wird anhand von
Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) beschrieben.
Die Hohe der Niederschldge und ihre Verteilung Uber das Jahr
sowie die Temperaturdynamik sind wichtige Einflussgro3en
auf die Vitalitdtsentwicklung der Waldbdume. Dabei spielen
sowohl der langjéhrige Witterungsverlauf als auch die Werte
des vergangenen Jahres eine Rolle. Dargestellt sind jeweils
die Abweichungen vom Mittel der Jahre 1961-1990 fir aus-
gewahlte Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes.

Temperatur und Niederschlag im
langjéhrigen Verlauf

Die Messdaten fUr den Zeitraum von 1984 bis 2012 zeigen seit
1988 eine gegenuber der Referenzperiode (1961-1990) er-
hohte Temperatur. In der Vegetationszeit (Mai bis September)
wurde seit 1988 in 23 von 25 Jahren der Durchschnittswert
Uberschritten. In der Nicht-Vegetationszeit (Oktober bis April)
war dies in 20 von 25 Jahren der Fall. Mit Abweichungen vom
langjahrigen Mittel zwischen +2,0 °C und +2.5 °C waren die
Vegetationsperioden 1992, 2003 und 2006 und mit +4,0 °C
die Nicht-Vegetationszeit 2006/2007 die warmsten.

Bei den im Zeitraum 1984 bis 2012 gemessenen Niederschlé-
gen bestehen zwischen den einzelnen Jahren zum Teil starke
Schwankungen. Besonders niederschlagsreich war die Vege-
tationsperiode 2007, in der die gemessenen Niederschlags-
werte doppelt so hoch lagen wie die Referenzwerte.
Insgesamt halten sich in den 29 Beobachtungsjahren die Jah-
re mit Uberdurchschnittlichen Niederschldagen und die Jahre

mit unterdurchschnittlichen Niederschldgen die Waage. foto: M. Schmidt
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Witterung und Klima

Witterungsverlauf von Oktober 2011
bis September 2012

In der Nicht-Vegetationszeit 2011/2012 wurde das langjdhrige
Mittel der Temperatur um +1,3 °C Gberschritten. Besonders kalt
war es im Februar (-2,7 °C unter dem langjahrigen Mittel). Die
Monate Dezember, Januar und Méarz waren Uberdurchschnitt-
lich warm mit Temperaturen von 3,6° C, 2,7° Cund 3,9 °C Uber
dem langjéhrigen Mittel.

Die Niederschlagsmengen erreichten insgesamt 76 % des
langjahrigen Mittelwertes der Jahre 1961-1990. Dabei blieb der
November fast niederschlagsfrei (1 %), im Méarz wurden eben-
falls weit unterdurchschnittliche Niederschlage (15 %) gemes-
sen, die hochsten Niederschldage fielen im Januar (177 % des
langjahrigen Mittelwertes).

In der Vegetationszeit entsprach die Niederschlagsmenge
dem langjahrigen Mittel. Im April, Mai, August und Septem-
ber waren die Niederschlage unterdurchschnittlich, im Juni
und Juli wurden die langjahrigen Mittelwerte Uberschritten.
Allerdings waren die Niederschlage nicht gleichmaRig ver-
teilt, z. B. wurde im Juni an der Station Gera-Leumitz 98 % der
durchschnittlichen Niederschldage gemessen, an der Station
Artern dagegen 210 %.

In der Vegetationszeit war es um +1,1 °C warmer als im Durch-
schnitt. Nur im Juni war es kalter (-0,3 °C) als in der Referenz-
periode.

Wie schon in den vorangegangenen Jahren waren auch in
der Periode Oktober 2011 bis September 2012 einige Extre-
me im Witterungsverlauf zu beobachten: Der November 2011
war deutschlandweit der trockenste November seit 1901. Der
Mérz 2012 war sowohl der drittmildeste (+3,4° C Uber dem
langjahrigen Mittel in Deutschland) als auch der dritttro-
ckenste Marz seit 1901. Die Fruhlingsmonate 2012 wurden

Foto: T. Ullrich

vom Deutschen Wetterdienst als die 7. warmsten und 6. tro-
ckensten seit Beginn des 20. Jahrhunderts eingestuft.

Die Waldbestande sind mit einem Niederschlagsdefizit aus
dem Winter in ein trockenes, warmes und sonnenscheinrei-
ches Frihjahr gestartet. Das Niederschlagsdefizit wurde erst
durch Uberdurchschnittliche Niederschldage im Juni und Juli
teilweise ausgeglichen.

Niederschlagsentwicklung im Winter (Nichtvegetationszeit NVZ) und im Sommer (Vegetationszeit VZ)
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Witterung und Klima

Foto: H. Heinemann

Temperaturentwicklung im Winter (Nichtvegetationszeit NVZ) und im Sommer (Vegetationszeit VZ)
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Insekten und Pilze

Michael Habermann, Rainer Hurling, Horst Hooge,
Gerhard Elsner, Ulrich Bressem und Gitta Langer

Die Bewertung der Vitalitdt von Baumen und Waldbestan-
den in Sachsen-Anhalt setzt die Kenntnis der Verbreitung
von Pilzen und Insekten voraus. Das Verfahren der Waldzu-
standserhebung ermittelt diese im Zuge der sommerlichen
Aufnahmen. Ein umfassendes Bild liefern weitergehende Un-
tersuchungen, die von der Abteilung Waldschutz der NW-FVA
geleistet werden.

Komplexe Schaden und Absterbeerscheinun-
gen an Eiche:, Erkrankungsschub®“ 2011

Seit vielen Jahren werden bei den Alteichen 6rtlich hohe
durchschnittliche Blattverluste und gravierende Vitalitatsein-
bullen beobachtet. Den Bdumen fehlen Erholungsphasen
ohne schadenverstarkende Faktoren wie Witterungsextreme,
Insektenfrall oder pilzliche Schaderreger.

Bei den Erkldrungsansatzen zum Eichensterben gilt nach wie
vor: Witterungsextreme in Kombination mit wiederholtem,
starkem Fral§ kdnnen die Schaden auslésen. Auf vielfdltige
Weise wird dadurch die Wasserversorgung des Baumes be-
eintrachtigt. Zudem fUhren starker Blattfral8 und nachfolgen-
der Befall durch Mehltau dazu, dass betroffene Eichen nur we-
nige Wochen im Jahr eine intakte Belaubung aufweisen, mit
der Folge stark verminderter Einlagerung von Reservestoffen
und dem Rickgang funktionsféhiger Feinwurzeln.
Entsprechend unglnstige Faktorenkombinationen lagen in
jungster Vergangenheit gebietsweise mehrfach vor:

2010: starke Winterfroste 2009/2010, Spatfroste im April/
Mai, trockenes und warmes Frahjahr (April), Sommer erst
zu warm und zu trocken (Juli).

2011: starke Winterfroste 2010/2011, Frihjahr extrem tro-
cken, warm und sonnenscheinreich, starke Spatfroste im
Mai, im Sommer immer noch Niederschlagsdefizite und zu
warm (auBer im Juli), November zu trocken.

2012: starke Spatwinterfroste Ende
Januar / Anfang Februar 2012.

Hinzu kamen wiederholte, starke
FraBereignisse in den vergangenen
Jahren und verstérkter Mehltaube-
fall 2010 und 2012. Mit fortschrei-
tender Vitalitatsschwache haben
Eichenprachtkéafer und Hallimasch
als Sekundérschadlinge gunstige
Befallsbedingungen.

Ab dem (Spét-) Sommer 2011 wur-
den ortlich besonders schlechte
Vitalitdtszustande und lokal auch
bereits aufféllige Absterbeerschei-
nungen in Eichen-Althdlzern be-
obachtet. Teilweise waren - von der
klassischen  Eichenkomplexerkran-
kung etwas abweichende - schnel-
lere Schadensabldufe zu verzeich-
nen. Betroffene Bdume hatten zwar
meist noch relativ viel Feinreisig,
oftmals aber sehr wenig oder gar
kein Laub mehr.

vel //—F/c'i_ce Ehrhorn

Hallimaschbefall und Spechtabschlédge (Prachtkafer!) traten
bei eindeutig abgédngigen Bdumen ortlich auffallig in Erschei-
nung.

Diese Beobachtungen waren Anlass, im Herbst 2011 stérker ge-
schadigte Alteichen auf einer Beobachtungsflache in Nieder-
sachsen zu untersuchen und 2012 deren weitere Entwicklung
zu verfolgen. Folgende Ergebnisse sind hier festzuhalten:

B Fs hat etwa ab dem Spatsommer / Herbst 2011 und bis in
das Frihjahr 2012 hinein einen ,Erkrankungsschub” gege-
ben, bei dem zahlreiche Alteichen kurzfristig abgestorben
sind.

B Die im Zuge dieses Erkrankungsschubes abgestorbenen
Eichen hatten bei den Kronenzustandserhebungen im Au-
gust der zwei bis drei Vorjahre bereits deutlich ansteigende,
aufféllige Kronenverlichtungen.

B Der in den Vorjahren stattgefundene starke Blattfral3 der
Eichenfral3gesellschaft (Mai/Juni) war — neben den bereits
genannten Witterungsextremen der Vorjahre und dem
Mehltaubefall 2010 — wahrscheinlich der entscheidende
schadenausldsende Faktor.

B Die pradisponierende Situation fUr den Prachtkaferbefall ist
wahrscheinlich bereits 2010 eingetreten.

B Der Hallimasch ist nicht der schadenauslésende, sondern
ein schadenverstarkender Faktor. Hallimaschbefall wurde
vermehrt im Zuge des Absterbens bzw. nach dem Abster-
ben der Bdume an den Wurzelanldufen festgestellt. Anzu-
nehmen ist, dass der Hallimasch spatestens im Laufe des
Jahres 2011 die Wurzeln befallen und geschadigt hat und
somit — neben dem ggf. etwas friher erfolgten Prachtka-
ferbefall - den entscheidenden letzten Faktor des Absterbe-
prozesses darstellt.

B Die meisten der abgestorbenen Bdume hatten im Juli 2012
im unteren Stammbereich und an den Wurzelanldufen teil-
weise massiven Befall durch Holz entwertende Insekten
(vor allem Xyloterus signatus, aber auch X. domesticus sowie
Hylecoetus dermestoides). Teilweise wurden auch hoher am
Stamm Holzentwerter sowie Bockkéfer festgestellt.
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Insekten und Pilze

Foto: U. Bressem

Vielerorts sind die (Uberlebenden) Eichen in ihrer Vitalitat der-
zeit so stark eingeschrankt, dass jede zusatzliche Belastung in
der Folgezeit (Eichenmehltau, Witterungsextreme, erneute
Fral3-ereignisse) zu weiteren gravierenden Absterbeerschei-
nungen fuhren kann. Auffallig und besorgniserregend ist vor
diesem Hintergrund gebietsweise der starke Mehltaubefall
(Microsphaera alphitoides) an den 2012er Johannis-/Regene-
rationstrieben nach starkem Fraf3 2012.

In Sachsen-Anhalt wurde die Vitalitdt der Eiche 2012 durch
verschiedene Faktoren beeinflusst. Besonders auffallig war der
Fral$ durch die Eichenfra3gesellschaft, vor allem den Frostspan-
nern (Erannis defoliaria und Operophtera brumata) und auch
Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea prozessionea). Die
Ressourcen vieler Eichen sind infolge der seit einigen Jahren
andauernden Belastung aufgebraucht und es kommt lokal
zu Absterbeerscheinungen. Um wiederholten Fral$ zu verhin-
dern, wurden ab April in Sachsen-Anhalt auf ca. 3350 ha Be-
kdmpfungsmalnahmen durchgefiihrt. Neben erneuten Fral3-
schaden kam als weiterer gravierender Schadfaktor fur die
Eichen im Sommer 2012 das Auftreten des Eichenmehltaus
an den Ersatz- und Johannistrieben hinzu. Wegen der sehr
unglnstigen Kombination aus Mehltau und Fral3schaden
wird damit gerechnet, dass sich das aktuelle Eichensterben
lokal verstarken und weiter fortschreiten wird.

Nonne und Kiefernspinner

Die laufende Uberwachung der Nonne (Lymantria monachay)
mit Pheromonfallen in Kiefernbestanden zeigte 2011 in Sach-
sen-Anhalt Bereiche mit Fangzahlen deutlich Gber der Warn-
schwelle. Nachfolgend durchgefiihrte Puppenhulsensuchen
bzw. Falterzahlungen bestétigten die Gefédhrdungsbereiche.
Die anschlieSende Suche nach Eigelegen ergab eine dringen-
de Bekdmpfungsnotwendigkeit fir zwei gré3ere, zusammen-
hdangende Kieferngebiete in den Bereichen Letzlingen und
Nordostliche Altmark. Unter Berticksichtigung von Standorts-
verhdltnissen, Bestandesstrukturen und der zuvor erhobenen
Prognoseparameter wurden 2012 zwei Bereiche mit ca. 4800 ha
vom Hubschrauber aus behandelt.

Besorgniserregend sind zurzeit Meldungen zum Kiefernspin-
ner (Dendrolimus pini). Im norddstlichen Teil Sachsen-Anhalts
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sind lokal bereits erste Fral3schdden aufgetreten. Die Falter-
fange in Pheromonfallen liegen stellenweise ebenfalls deut-
lich Gber der Warnschwelle.

Kieferntriebsterben

Diplodia-Triebsterben, ausgeldst durch Sphaeropsis sapinea,
zeigte im ersten Halbjahr 2012 ein verstarktes Auftreten in
Kiefernbestanden sowie in Douglasien- und Larchen-Jung-
wichsen. Die Schaden traten mit und ohne vorangegangene
Hagelschaden auf und der Erreger wurde auch in Kiefernwur-
zeln festgestellt.

Eschentriebsterben

Die Erkrankung, ausgel6st durch Hymenoscyphus pseudo-
albidus mit der Nebenfruchtform Chalara fraxinea, hat sich
im gesamten Zustandigkeitsgebiet der NW-FVA fest etabliert.
Es ist bisher — auch deutschlandweit - keine Abschwachung
des Krankheitsgeschehens zu verzeichnen. Auf vielen Flachen
wird hingegen eine Verstarkung bzw. Ausweitung der Scha-
den beobachtet. In Altbestdnden fuhrt das Eschentriebster-
ben bei hohem Infektionsdruck zum Zurlcksterben der Krone
und zur Bildung von StammfulZnekrosen und Befall mit nach-
folgenden Schaderregern wie z. B. Hallimasch oder Eschen-
bastkafern, die zur Stammentwertung und letztlich zum Ab-
sterben der Bdume fiihren. Neben anderen Rindenpilzen ist
auch H. pseudoalbidus in der Lage in den Stammful$ einzu-
dringen und Verfarbungen und Nekrosen hervorzurufen.

Foto: U. Bressem

Eschentriebsterben

Absterbeerscheinungen an Bergahorn

Ausgeldst durch unterschiedliche Mikropilze, wie z.B. Verti-
cillium dahliae (Verticillium-Welke), Nectria haematococca /
Fusarium solani, Nectria cinnabarina / Tubercularia vulgaris und
Gibberella sp. / Fusarium sp., oft in Verbindung mit dem Un-
gleichen Holzbohrer (Anisandrus dispar), wurden Stamm- und
Stammanlaufnekrosen in frisch gepflanzten oder jlingeren
Kulturen und besonders in Samenplantagen verursacht.



Stofffeintrage

Birte Scheler und Henning Meesenburg

Auf Grund des Filtereffektes der Kronen fir gas- und partikel-
formige Luftverunreinigungen sind Walder starker als alle an-
deren Landnutzungsformen durch anthropogen verursachte
Stoffeintrége von Sulfatschwefel und Stickstoff belastet. Im
Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings werden in Sach-
sen-Anhalt seit 1998 die Stoffeintrége in einem 93jahrigen
Kiefernbestand in Klotze (Altmark) sowie einem 64jahrigen
Kiefernbestand in Nedlitz (Flaming) erfasst, um damit verbun-
dene Risiken fur Walder, Waldboéden und angrenzende Oko-
systeme zu untersuchen.

Obwohl mit der Erfassung der Stoffeintrdge erst zu einem
Zeitpunkt begonnen wurde, an dem durch die konsequente
Umsetzung von Mafinahmen zur Luftreinhaltung der Schwe-
feleintrag im Vergleich zu den 1980er Jahren bereits auf ei-
nem niedrigen Niveau lag, hat er seit 1998 weiter abgenom-
men und zwar um durchschnittlich jéhrlich 0,4 kg pro Hektar
unter Kiefer und 0,24 kg pro Hektar im Freiland. 2011 betrug er
unter Kiefer 3,3 kg pro Hektar (Nedlitz) bzw. 3,6 kg pro Hektar
(KIotze) und war auf Grund des Filtereffekts der Kronen ca.
1,5-mal so hoch wie im Freiland.

Durch anthropogene Eintrdge sowohl in gasférmiger, parti-
kuldrer als auch in geloster Form wird den Waldern seit Jahr-
zehnten mehr Stickstoff zugefiihrt, als sie fur ihr Wachstum
nachhaltig benétigen. In Klotze und Nedlitz betrdgt diese

Differenz im Iaogjéhrigen Mittel ;a. 8 kg pro Hektar im'Jahr' Level ll-Ficiche Kldtze it Depoirions— und Streusammlern .
Es kommt zu einer Stickstoffanreicherung im Boden mit zu-  Foto: H. Meesenburg
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Leerung von Depositionssammlern auf der Freifliche der Level ll-Flciche Klbtze Foto: U. Klinck
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Stofffeintrage

nachst schleichenden, langfristig jedoch
gravierenden Konsequenzen fir den Wald
selbst sowie angrenzende Okosysteme wie
Flie3- und Grundgewasser. Folgen zu ho-
her Stickstoffeintrdge sind beispielsweise
eine Verschiebung des Artengefliges der
Walder, Nahrstoffungleichgewichte in den
Pflanzen und ein erhohter Nitrataustrag
mit dem Sickerwasser.

Der Nitratstickstoffeintrag liegt in beiden
Untersuchungsgebieten im langjahrigen
Mittel in der gleichen GréRenordnung und
hat sowohl im Freiland als auch in der Kro-
nentraufe deutlich abgenommen. Er betrug
2011 im Freiland 2,5 kg pro Hektar (Nedlitz)
bzw. 2,7 kg pro Hektar (Kl6tze) und mit der
Kronentraufe unter Kiefer 5,9 kg pro Hektar
(Nedlitz) bzw. 5,7 kg pro Hektar (Klotze).
Unterschiede zwischen den beiden Flachen
zeigen sich hingegen beim Ammonium. In
Nedlitz sind die Eintrdge von Ammonium-
stickstoff sowohl im Freiland als auch unter
Kiefer im langjahrigen Mittel hoher als in
Klotze, was vermutlich durch die rdumliche
Nahe einer Dungemittelfabrik sowie einer
Gefligelmastanlage bedingtist. Im Freiland
in Nedlitz und Klotze sowie mit der Kronen-
traufe in Klétze ging der Ammoniumein-
trag im Untersuchungszeitraum deutlich
zurlick, wahrend er mit der Kronentraufe in
Nedlitz mit jahrlichen Schwankungen auf
gleichem Niveau verharrt. 2011 betrug der
Ammoniumstickstoffeintrag mit der Kro-
nentraufe in Nedlitz 9,7 kg pro Hektar und
8,5 kg pro Hektar in Klotze.

Der aktuelle Gesamtsdureeintrag wird als
Summe der Gesamtdeposition von Nitrat,
Ammonium, Sulfat und Chlorid abzuglich
der Basen Calcium, Magnesium und Kalium
(jeweils nicht seesalzbUrtige Anteile; Gauger
etal, 2002) berechnet. 2011 lag der Gesamt-
saureeintrag bei 1,1 kmolc pro Hektar in
Klotze und 1,2 kmol¢ pro Hektar in Nedlitz.
Trotz einer kontinuierlichen Abnahme des
Gesamtsaureeintrags wird das nachhaltige
Puffervermogen in Klétze (0,08 kmol:  pro
Hektar) und Nedlitz (0,05 kmol pro Hektar)
weit Uberschritten, eine Bodenschutzkal-
kung zur Stabilisierung der Waldbéden ist
sinnvoll.

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquiva-
lenten. Sie berechnet sich wie folgt: Elementkonzen-
tration multipliziert mit der Wertigkeit des Molekdils
(= Ladungsdquivalente pro Molekdil), dividiert durch
das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsdqui-
valenten in kmolc pro Hektar.
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Bodenhydo/ogisches Messfeld auf der Level ll-Flciche Nedlitz,im /—/imergrun Depositionssammler
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Bodenzustandserhebung

Die BZE | und BZE Il —
Wie hat sich der Bodenzustand in
Sachsen-Anhalts Waldbdden verandert?

Jan Evers, Wolfgang Schmidt und Uwe Paar

Die Waldbdden in Sachsen-Anhalt sind sehr vielfltig. Sie las-
sen sich grob nach den drei groSen Standortsregionen des
Landes gliedern:

B dem durch Ablagerungen der letzten Eiszeiten gepragten
Tiefland mit vorwiegend sandigen, aber auch lehmigen
Boden (ca. 70 % der Waldfléche),

B dem Hugelland mit teilweise méchtigen Losslehmdecken
(ca. 10 % der Waldflache) sowie

B dem Mittelgebirge mit steinreichen Tonschiefern, aber
auch Grauwacken und Diabasen (ca. 20 % der Waldfla-
che).

Die urspringliche, nahezu vollstandige Bewaldung Sachsen-
Anhalts wurde vom Mittelalter bis in die Neuzeit stark durch
Umwandlung in Landwirtschafts- und Siedlungsflachen ver-
mindert. Der Wald bedeckt heute mit rund knapp einer hal-
ben Million Hektar noch 24 % der Landesflache. Die ehemals
Uberwiegenden Laubmischwalder wurden intensiv genutzt:
Waldweide, Streunutzung, massiver Holzbedarf im Berg- und
Schiffbau, fir Glashitten, Erzgewinnung und Kohlerei sowie
fur die Brennholznutzung haben zu Nahrstoffentziigen ge-
fuhrt und entkoppelten die Néhrstoffkreisldufe im Wald und
Waldboden. Entsprechende Folgen hatte dies fir die lang-
fristige Bodenentwicklung unter Wald. Durch die Einfihrung
einer geregelten Forstwirtschaft erholten sich die stark be-
eintrdchtigten Waldbdden teilweise. Die Umwandlung von

Braunerde aus Kreidesandstein bei Quedlinburg Foto: W. Scm/'t

Laubmischwaldern zu Nadelholz vorwiegend aus Kiefer und
hohe Wildbestande fihrten jedoch weiterhin zu Stérungen
und Veranderungen naturlicher Ablaufe in den Waldboden.
Mittlerweile ist die Waldbewirtschaftung auf standortlicher
Grundlage langfristiges Ziel waldbaulichen Handelns in Sach-
sen-Anhalt. Dies bedeutet unter anderem die Abkehr vom
Kahlschlag, die Férderung von Laubholz, die Ubernahme ge-
eigneter natUrlicher Waldverjingung und die Reduzierung
Uberhohter Wildbestande sowie den Einsatz schonender Be-
wirtschaftungsverfahren. Dies ldsst langfristig eine Verbesse-
rung und Erholung der Waldbodden und des Auflagehumus
erwarten.

Neben diesen waldgeschichtlichen Faktoren haben die jahr-
zehntelangen, teilweise extrem hohen Stoffeintrage die Wald-
bdden nachhaltig verdandert. Immissionen aus Industrie und
Braunkohlekraftwerken verursachten vor allem Flugasche-,
Schwefel- und Schwermetalleintrage, die je nach Intensitat
die natlrlichen Standorts- und Bodeneigenschaften Uber-
pragten. GroSraumige WachstumseinbufSen von Waldbestan-
den, vor allem in unmittelbarer Néhe zu Kraftwerken, waren
haufig die Folge. Filter- und Regulationsfunktionen der Bo-
den wurden gestort, erhebliche Sduremengen in den Boden
gespeichert und Nahrstoffe mit dem Sickerwasser ausgetra-
gen. Die Flugasche hatte hingegen auch diingende Effekte:
Hauptndhrelemente wie beispielsweise Calcium und Mag-
nesium wurden den Bestdanden und Waldbdden zugefihrt.
Zusatzlich wurden Schwermetalle in die Walder eingetragen,
die im Auflagehumus und Boden gebunden wurden. Die Ver-
teilungsmuster der Stoffeintrdge in Sachsen-Anhalt sind regi-
onal unterschiedlich, ein Eintragsschwerpunkt fir Flugaschen
war z. B. die Dibener Heide.

In den letzten 20 Jahren sind die hohen Stoffeintrage deut-
lich zurickgegangen. Dies ist auf den Einbau von Filteranla-
gen, den Einsatz modernerer Technik, der Verwendung we-
niger belastender Energietrager sowie Industriestilllegungen
zurlickzuftihren. Im Waldboden sind die Spuren der hohen
Stoffeintrdge jedoch noch deutlich erkennbar. Heute bewir-
ken vor allem Stickstoffimmissionen aus Verkehr und Land-
wirtschaft eine weitere Versauerung und Eutrophierung der
Waldbdden. An vielen Waldstandorten in Sachsen-Anhalt
liegt die aktuelle Saurebelastung der Waldbdden immer noch
hoher, als durch die natlrlichen 6kosysteminternen Prozesse
abgepuffert werden kann. Dies bestdtigen auch die Messun-
gen auf den Fldchen des Intensiven Monitorings in Sachsen-
Anhalt (vgl. Kapitel Stoffeintrdge S. 20/21).

Bei beiden BZE-Erhebungen in Sachsen-Anhalt sind die-
selben reprasentativen Rasterpunkte des 8 x 8 km Level |
Netzes der Forstlichem Umweltkontrolle beprobt worden.
1992 wurden bei der ersten Erhebung 66 Punkte und bei
der zweiten Erhebung 2007 aufgrund Rastertberprifun-
gen 76 Punkte in die Stichprobe aufgenommen. Bei bei-
den Erhebungen sind dieselben Parameter erfasst und
dieselben Methoden bzw. vergleichbare Methoden ver-
wendet worden, um eine moglichst gute Vergleichbarkeit
zu gewahrleisten.

Zentrales Anliegen der zweiten BZE ist es, vor diesem Hinter-
grund den aktuellen Bodenzustand und die Verdnderungen
zur ersten Erhebung zu ermitteln, Ursachen fur diese Verande-
rungen zu identifizieren und hinsichtlich ihrer 6kologischen
Relevanz zu bewerten. Zudem sollen die Wirkungen von



Bodenzustandserhebung

Braunerde aus unverlehmten Sand mit Kies nérdlich der Colbitzer Heide im
Tiefland Foto: W. Schmidt

MafBnahmen zum Schutz der Waldboden evaluiert sowie die
Kenntnisse Uber den Zustand von Waldbdden und den darin
ablaufenden Prozessen vertieft werden. Dies tragt dazu bei,
eine verbesserte Grundlage fur eine nachhaltige Waldbewirt-
schaftung zu schaffen. Daran kann die Planung und weitere
Durchfuhrung von notwendigen Malinahmen zur Erhaltung
und Verbesserung des Bodenzustandes sowie des Nahrstoff-
angebotes im Waldboden anknUpfen.

Ein Mal fur die Gute des chemischen Zustandes und die Zu-
sammensetzung der Bodenldsung im Mineralboden ist die
Basensattigung. Aus ihr lassen sich die direkte Verfigbarkeit
von Nahrstoffen im Mineralboden und damit die Erndhrungs-
bedingungen der Waldbdume ableiten. Die Basensattigung
drlckt aus, wie hoch der relative Anteil der Nahrelemente
Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium im Vergleich zu
der Gesamtsumme der Kationen mit zusdtzlich Aluminium,
Eisen, Mangan und Wasserstoff-lonen ist, die an den nega-
tiv geladenen Tonmineralen und der organischen Substanz
(Austauscher) gebunden sind. Im Zuge fortschreitender Bo-
denversauerung werden die an der Pufferung beteiligten
,basischen” Kationen Calcium, Magnesium und Kalium vom
Austauscher im Wesentlichen durch Aluminium verdrangt.
Eine geringe Basensattigung im Mineralboden ist daher in er-
heblichem Mal3e eine Folge luftburtiger, versauernd wirken-
der Stoffeintrdge. Eine Basensattigung von weniger als 20 %

alle BZE-Punkte
Durchschnittliche Basen-
sdttigung  nach  BZE-
Tiefenstufen fir alle BZE-
Punkte (BZE I: n=66; BZE Il:
n=76) in Sachsen-Anhalt,
links die durchschnittliche
Basensdittigung der BZE |
und Il, rechts die mittleren
Differenzen (BZE Il — BZE I:
n=63), oranger Stern: sig-
nifikant unter dem 10 %-
Signifikanzniveau
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gilt als gering. In diesem Milieu wird der Austauscher und die
Bodenldsung durch das Kation Aluminium gepragt. Calcium,
Magnesium und Kalium liegen in vergleichsweise geringen
Anteilen vor. Fir Baumwurzeln wird es schwierig, ausreichend
Néhrelemente mit den Wurzeln aufzunehmen. Aluminium
wirkt in der Bodenldsung in hoheren Konzentrationen zudem
toxisch gegenuber Pflanzenwurzeln. Die Bodenlésung ist re-
lativ sauer, Schwermetalle werden geldst und die notwendi-
gen Nahrelemente Calcium, Magnesium und Kalium mit dem
Sickerwasser ausgetragen. Diese Kationen gehen damit dem
System verloren. Allgemein wird dies als ein Zustand ange-
sehen, in dem ein Waldboden wenig elastisch auf weitere
Saureeintrage reagieren kann, er in seiner Produktivitat einge-
schrankt und im Hinblick auf Elemententzlge durch intensive
Nutzung wie beispielsweise Vollbaumnutzung empfindlich ist.
In diesen Fallen kbnnen Kompensationsmalinahmen in Form
von Waldkalkungen sinnvoll sein.

Die Ergebnisse der BZE | von 1992 belegen fiir ca. zwei Drittel
der Waldbodden in Sachsen-Anhalt eine starkere Versauerung,
eine geringe Ausstattung mit Nahrstoffkationen sowie hohe
Anteile von Aluminium am Austauscher. Kalkstandorte oder
auch tonige Lehme sind reich an Nahrstoffen und verfligen
Uber ausreichend Elastizitat, saure Eintrage abzupuffern. Einige
Waldstandorte wurden bereits in der Vergangenheit und aktu-
ell im Harz als Kompensationsmalinahme gekalkt.

In den folgenden Grafiken wird die mittlere Basensattigung
in den BZE-Tiefenstufen beider Erhebungen und ihre zeitliche
Veranderung Uber alle Waldstandorte nach Substratgruppen
dargestellt.

In der linken Grafik sind jeweils die Tiefenstufen der BZE als
Ordinate und die Basensattigung auf der Abszisse abgebildet.
Die Mittelwerte der Basensdttigung der jeweiligen Tiefenstu-
fe sind fur die BZE | hellblau und fur die BZE Il dunkelblau, in
orange ist das 95 % Konfidenzintervall fir den Mittelwert als
Balken angegeben. Das bedeutet, dass der wahre Mittelwert
mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit im Bereich des orangen
Balkens liegt. Weite Konfidenzintervalle kennzeichnen eine
breite Variabilitdt dieses Parameters und/oder eine geringe
Stichprobenanzahl. In der rechten Grafik sind die mittleren
Differenzen der jeweiligen Tiefenstufe (Basensattigung BZE |l
abzlglich Basensattigung BZE | identischer BZE-Punkte und
Tiefenstufen) mit dem entsprechenden 95 % Konfidenzinter-
vall dargestellt. Ein oranger Stern bedeutet, dass der Mittel-
wert mit 90-prozentiger Wahrscheinlichkeit gegen Null (keine
Verdnderung) abgesichert und mit dieser Wahrscheinlichkeit
nicht zuféllig ist.
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In den Waldbdden Sachsen-Anhalts liegen die durchschnittli-
chen Werte der Basensattigung in den einzelnen Tiefenstufen
mit Werten zwischen 30 und 40 % in mittleren GréZenordnun-
gen. Viele Waldboden verflgen in tieferen Bodenschichten
Uber ausreichende Nahrstoffe und Pufferkapazitét, was sich in
den hoheren Werten der Basensattigung um 40 % in der Bo-
denschicht zwischen 60 und 90 cm widerspiegelt. Die etwas
hoheren Werte der Basensattigung der Tiefenstufe 0-5 cm im
Vergleich zu den Tiefenstufen bis 60 cm Bodentiefe lassen sich
durch die Einarbeitung organischer Substanz durch die Boden-
wuhler, Wurzelstreu und Einwaschung mit dem Sickerwasser in
Waldboden erklaren. Dies erhoht die Austauschkapazitdt und
meist auch die Basensattigung. Mit zunehmender Bodentiefe
verringert sich die bei der BZE Il ermittelte durchschnittliche
Basensattigung im Vergleich zur BZE I. Dies ist fur die Tiefenstu-
fen 30-60 cm und 60-90 cm auf dem 10 %-Signifikanzniveau
abgesichert.

Damit hat sich der durchschnittliche bodenchemische Zu-
stand in den Oberbdden bis 30 cm Bodentiefe in den Wéldern
Sachsen-Anhalts im Vergleich zur BZE in den letzten 15 Jahren
kaum verandert, was im Zusammenhang mit den deutlich re-
duzierten Sdureeintragen, vor allem von Schwefelsdure, in den
letzten 20 Jahren plausibel ist. Die ungtnstigeren Werte in der
BZE Il ab 30 cm Bodentiefe kdnnen im Zuge einer weiteren Tie-
fenversauerung durch die Wirkung von starken Mineralsduren
und deren Anionen entstanden sein, vor allem von Sulfat und
Nitrat aus Immissionen. Die durchschnittliche Basensdttigung
liegt in jeder Tiefenstufe oberhalb der als kritisch angesehenen
Grenze von 20 %. In den ebenfalls von der NW-FVA betreuten
Waldern in den Landern Hessen und Niedersachsen ist es in
den oberen Bodenschichten zu deutlichen Verbesserungen
gekommen, dortist es auf die durchgefihrten Kompensations-
kalkungen zurickzufihren.

In Sachsen-Anhalt sind 3 BZE-Punkte gekalkt worden, diese
Flachen liegen alle im Harz. Hier zeigen sich dhnlich wie in
Niedersachsen und Hessen deutliche Verbesserungen des
Bodenzustandes bis in 30 cm Bodentiefe und keine weitere
Verschlechterung bis 60 cm. Diese Befunde sind aufgrund der
geringen Stichprobenzahl nicht dargestellt.

Entsprechend ihrer naturrdumlich bedingten Eigenschaften
reagieren Waldbdden unterschiedlich empfindlich auf Belas-
tungen und Stérungen. Die drmeren Sande im Tiefland oder
Quarzite im Mittelgebirge sind geringer mit Nahrstoffen ver-
sorgt und versauern daher leichter als die reicheren LoRlehm-
standorte im Hugelland mit relativ hohen Pufferpotenzialen.

unverlehmte Sande
Durchschnittliche Basenscit-
tigung nach BZE-Tiefenstu-
fen fiir alle BZE-Punkte in der
Substratgruppe unverlehm-
te Sande in Sachsen-Anhalt.
Links die durchschnittliche
Basensdttigung der BZE |
und Il fur alle BZE-Punkte
dieser Gruppe (BZE I: n=33;
BZE II: n=39), rechts die ent-
sprechenden mittleren Diffe-
renzen (BZE Il - BZE I: n=31),
oranger Stern: signifikant un-
ter 10 %-Signifikanzniveau
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Grauwacken oder auch Tonschiefer im Mittelgebirge kénnen
trotz mittlerer N&hrstoffausstattung teilweise auch kritische
Werte fir die Basenséttigung aufweisen. Um dieser Standorts-
vielfalt Rechnung zu tragen, wurden die 76 BZE-Punkte ein-
heitlichen Substratgruppen zugeordnet, die hinsichtlich ihrer
Standortsmerkmale und ihres Pufferpotenzials vergleichbare
Einheiten bilden. Das zentrale Gliederungsmerkmal dieser Ein-
teilung ist das jeweilige Ausgangssubstrat, welches wesentlich
die chemischen Eigenschaften und damit die Pufferkapazita-
ten gegeniber Sdureeintragen bestimmt. Die bisher angefuhr-
ten Mittelwerte sind Durchschnittswerte fir alle Waldbdden in
Sachsen-Anhalt. Um die Verdnderungen typischer Waldboden
in Sachsen-Anhalt analysieren und besser bewerten zu kénnen,
sind die BZE-Punkte nach Substratgruppen gegliedert und aus-
gewertet worden. Diese Einheiten bieten ein differenziertes Bild
der standortlichen Vielfalt der Waldboden in Sachsen-Anhalt,
lassen Belastungsmuster erkennen und sind Grundlage fir die
Beurteilung von moglichen KompensationsmalSnahmen.

Die bedeutendste Substratgruppe in Sachsen-Anhalt bilden
die unverlehmten Sande. Diese Substratgruppe ist typisch fur
rund 50 % der sachsen-anhaltischen Waldflache und charakte-
risiert vor allem die Standortsregion des Tieflandes. Sie wird von
glazialen und fluvioglazialen Ablagerungen der letzten Eiszei-
ten gepragt, vor allem der Warthe-Vereisung. Vorherrschende
Bodenarten sind Sande, als Bodentypen dominieren drmere
Sand-Braunerden, Podsol-Braunerden und Podsole. Aufgrund
ihrer geringen Nahrstoffvorrate sind unverlehmte Sande be-
sonders empfindlich gegentber Saureeintragen. Dies zeigt
sich deutlich an den mittleren Werten der Basensdttigung in
der Abbildung unten.

Das Niveau der durchschnittlichen Basensattigung der un-
verlehmten Sande liegt zwischen 20 und 30 % und damit
um 10 %-Punkte unterhalb der jeweiligen Mittelwerte fUr die
Waldboden Sachsen-Anhalts insgesamt. Die Verschlechterung
der mittleren Basensattigung in jeder Tiefenstufe dieser Sub-
stratgruppe zur BZE | ist deutlicher als im Gesamtkollektiv. Dies
ist nur fur die Tiefenstufe 60-90 cm auf dem 10 %-Signifikanz-
niveau abgesichert und vor allem auf die deutlich geringere
Stichprobenzahl in diesem Kollektiv zurlickzufthren. Die kriti-
sche Grenze von 20 % Basensattigung ist auch in diesem Kol-
lektiv im Mittel der jeweiligen Tiefenstufe nicht unterschritten.

Im BZE-Kollektiv unverlehmte Sande fallen einige BZE-Punkte
mit sehr hoher Basensattigung auf, vor allem in den oberen
Bodenschichten. Diese BZE-Punkte liegen Uberwiegend im
Einflussbereich des ehemaligen Industriedreiecks Leipzig-
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=BZE TR
5-10-
10-30—
30-60—
60-90 -
| | | | | |

80 50 40 -30 -20 -10 O 10 20

Differenz Basenséttigung zur BZE | (%)

30



Bodenzustandserhebung

Flugasche beeinflusste unverlehmte Sande
Durchschnittliche Basensdit-
tigung nach BZE-Tiefenstu-
fen fiir alle BZE-Punkte in der
Substratgruppe unverlehmte
Sande mit Flugascheeinfluss
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durchschnittliche Basensditti-
qung der BZE | und Il fiir alle
BZE-Punkte dieses Kollektives 3060 -
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Halle-Bitterfeld und legen daher hohen Flugascheeinfluss
nahe. Dieser Raum galt lange als eine der am starksten mit
Immissionen belasteten Regionen Deutschlands. In den fol-
genden Abbildungen sind diese Flugasche beeinflussten
BZE-Punkte fur sich mit ihren Verdnderungen ( Abb. oben) so-
wie das verbleibende Kollektiv der unverlehmten Sande (Abb.
unten) dargestellt.

Der Flugascheeinfluss zeigt sich mit mehr als doppelt so ho-
hen Werten fir die Basensattigung in den einzelnen Tiefenstu-
fenim Vergleich zu dem Kollektiv der sonstigen unverlehmten
Sande sowie mit deutlich abnehmenden durchschnittlichen
Werten mit zunehmender Bodentiefe. Gegentber dem Zu-
stand der BZE | vor 15 Jahren sind die durchschnittlichen
Werte der Basensattigung zum Zeitpunkt der BZE Il geringer.
Am deutlichsten ist die Abnahme in den oberen Tiefenstufen.
Dies lasst sich mit dem Ruckgang der Flugascheeintrége und
versauernd wirkender weiterer Stickstoff- und Schwefeleintra-
ge erkldren, auch wenn sich die absoluten Saureeintrdge in den
letzten 15 Jahren vermindert haben. Auf dem 10 %-Signifikanz-
niveau ist nur der Rickgang der Basensattigung in 60-90 cm
Bodentiefe abgesichert.

Grundsatzlich kénnen auch andere BZE-Punkte durch Flug-
asche beeinflusst sein, da Flugasche nicht nur im Raum Bitter-
feld auftrat. Dies ist moglicherweise auch mit eine Erkldrung,
warum die unverlehmten Sande in Sachsen-Anhalt durch-
schnittlich etwas hohere Werte fUr die Basensattigung aufwei-
sen als vergleichbare Standorte in Niedersachsen und Hessen.

Die durchschnittlichen Werte der Basensattigung in den Tiefen-
stufen der unverlehmten Sande ohne Flugascheeinfluss liegen

hingegen teilweise unterhalb der kritischen Grenze von 20 %.  Schwach podsolige Braunerde aus unverlehmtem Sand nérdlich von Burg
Foto: W. Schmidt
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Bodenzustandserhebung

Die durchschnittlichen Werte in den Tiefenstufen 5-10, 10-30
und 30-60 cm Bodentiefe liegen unterhalb der kritischen
Grenze von 20 % Basensattigung. Ab 10 cm Bodentiefe haben
sich alle durchschnittlichen Werte der Basensattigung in den
jeweiligen Tiefenstufen in den letzten 15 Jahren verschlech-
tert. Diese Veranderungen sind zwar flr keine Tiefenstufe sig-
nifikant abgesichert, im Trend aber eindeutig.

Zusammenfassend ldsst sich als Ergebnis der BZE Il fiir die
Substratgruppe der unverlehmten Sande in Sachsen-Anhalt
feststellen, dass sich kritische durchschnittliche Werte bis in
60 cm Bodentiefe eingestellt haben. Diese Werte liegen zwar
im Vergleich zu den ungekalkten und unverlehmten Sanden
in Niedersachsen und Hessen hoher, verschlechterten sich
aberin den letzten 15 Jahren im Vergleich zur BZE | weiter. Da-
mit zeigt sich, dass die Versauerung kritische Zustande in den
Waldbdoden dieser Substratgruppe verursachte und sich diese
ohne Gegenmalinahmen weiter bis in tiefe Bodenschichten
verstarken kann. Die gekalkten unverlehmten Sande in Nie-
dersachsen liegen in den oberen Tiefenstufen nicht mehr im
kritischen Bereich, sondern haben sich im Vergleich zur BZE |
verbessert.

Auf Basis dieser Ergebnisse sind auch in Sachsen-Anhalt Kom-
pensationskalkungen flr diese Substratgruppe zu empfehlen.
Fur die Durchftihrung einer Kompensationskalkung ist im Ein-
zelfall eine weitere Konkretisierung auf standortskundlicher
und bodenchemischer Grundlage erforderlich. Bei den Flug-
asche Uberpragten Standorten dieser Substratgruppe mit ih-
ren untypisch hohen Werten fir die Basensattigung sind in

der Regel keine Malinahmen erforderlich.

Braunerde Podsol aus unverlehmtem Sand bei Genthin

Schwach podsolige Braunerde aus unverlehmtem Sand bei Jerichow im

Nordosten Sachsen-Anhalts an der Elbe

Foto: W. Schmidt

Foto: W. Schmidt




Bodenzustandserhebung

schwach und starker verlehmte Sande

Durchschnittliche  Basen-
sdttigung nach BZE-Tiefen-
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Nach den unverlehmten Sanden ist die Substratgruppe der
schwach und starker verlehmten Sande die ndchst hdu-
figste in Sachsen-Anhalt. Diese Substratgruppe représentiert
ungefdhr 10 % der Waldflache. Typische Standorte sind ver-
lehmte Grundmoranen und Niederungen. Die durchschnittli-
chen Basensattigungen liegen in den jeweiligen Tiefenstufen
zwischen den Werten der unverlehmten Sande und den von
Flugasche beeinflussten unverlehmten Sanden.

Mit durchschnittlichen Werten zwischen 40 und 60 % Ba-
sensattigung bei der BZE | fallen die schwach und starker
verlehmten Sande in den mittleren bis sogar basenreichen
Bewertungsbereich. Dieses relativ hohe Niveau wird von den
aktuellen durchschnittlichen Basensattigungen der BZE Il jedoch
nicht mehr gehalten. Besonders in der Tiefenstufe 30-60 cm ist
die durchschnittliche Basensattigung stark abgesunken. Kriti-
sche Durchschnitte unter 20 % Basensattigung werden bei den
schwach und starker verlehmten Sanden nicht erreicht.

Neben den Sanden bilden die von L6Blehm und Tonschiefer
gepragten Standorte noch haufige und relativ einheitliche
Substratgruppen in Sachsen-Anhalt. Im BZE-Kollektiv sind
diese Substratgruppen jeweils mit 10 % vertreten.

Das Substrat LoBlehm ist in Sachsen-Anhalt typisch fir das
Hugelland als Teil des mitteleuropéischen LoBlehmgtrtels.
LoBlehme sind fruchtbare Standorte und meist ackerbaulich
genutzt. Sie sind auch wertvolle Waldstandorte, vor allem weil
sie mittel bis gut nahrstoffversorgt sind und Uber ein grofes
Wasserspeichervermogen verfligen.

Die LoBlehme in Sachsen-Anhalt sind gut mit Nahrstoffen
versorgt. Die durchschnittlichen Basensdttigungen in den
Tiefenstufen liegen in mittleren bis hohen Bewertungsbe-
reichen. Signifikante Verdanderungen zur BZE | konnten nicht

27

5-10-

10-30-

30-60-

60-90 -
1

I I | | I |
90 100 50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Differenz Basensattigung zur BZE | (%)

80

festgestellt werden. Die Streuungen der Basensattigung um
die Mittelwerte sind hoch, ein Zeichen fir die grof3e Hete-
rogenitat dieser Standorte. Da die Stichprobenzahl relativ
gering ist, sind die Aussagen entsprechend allgemein. Die
LoBlehme in Sachsen-Anhalt haben vor allem in der Tiefen-
stufe 60-90 cm hohe Nahrstoffreserven. Uber die Nahrstoff-
aufnahme durch die Baumwurzeln, den Blattstreufall und die
Einarbeitung néhrstoffreicher Streu durch die Bodenwdhler in
den oberen Mineralboden werden diese Nahrstoffreserven in
den Kreislauf gebracht. Dies wird an den hoheren Werten der
Basenséattigung in 0-5 cm Bodentiefe deutlich. So lange diese
Nahrstoffreserven verfigbar bleiben und zirkulieren, sind kei-

Foto: W. Schmidt

Parabraunerde aus dem Htigelland
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Tonschiefer
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Braunerde aus Tonschiefer im Stidharz

Die Substratgruppe Tonschiefer mit ihren teilweise hohen
Steinanteilen und verschiedensten mineralischen Zusam-
mensetzungen deckt standortlich weite Amplituden ab und
ist typisch fur die Standortsregion des Mittelgebirges. In der
Regel ist der anstehende Tonschiefer eher armer ausgepragt.

Die weiten Konfidenzintervalle fir die mittleren Basensatti-
gungen in allen Tiefenstufen (orange Linien) sind Ausdruck
fur die grol3e Heterogenitat dieser Standorte und die geringe
Stichprobenanzahl. Die Unterschiede zwischen den Mittel-
werten kdnnen daher auch zufillig sein, je nach dem, welche
Tonschiefer-Standorte im BZE-Kollektiv liegen.

In denTiefenstufen 5-10 und 10-30 cm weisen diese Standorte
im Oberboden Werte von unter 20 % Basensattigung auf und
zeigen damit deutliche Spuren einer Versauerung. Auch die
bis in 60 cm Bodentiefe sich verringernden Werte der durch-
schnittlichen Basensattigung von der BZE | zur BZE Il in jeder
Tiefenstufe weisen darauf hin. Signifikant ist dies auf dem 10 %
Niveau nur fur die Bodentiefe 30-60 cm. Ab 30 cm Bodentiefe
sind die durchschnittlichen Werte der Basensattigung deut-
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lich hoher. Damit sind in dieser Tiefe hohere Nahrstoffreserven
dhnlich den LoBlehmen zu erwarten, die aufgrund der hohen
Steingehalte im Tonschiefer jedoch insgesamt geringer als im
LoRlehm ausfallen. Aufgrund der geringen Werte der durch-
schnittlichen Basensattigung im Oberboden und den abneh-
menden Durchschnittswerten sollten diese Standorte eben-
falls in die Kalkungsplanung aufgenommen werden. Ahnliche
Muster zeigen sich auch bei der Substratgruppe Grauwacke,
die nur mit 3 BZE-Punkten vertreten ist und daher hier nicht
dargestellt wird.

Die beschriebenen Substratgruppen umfassen Gber 80 % al-
ler Waldbdden in Sachsen-Anhalt. Vereinzelt vorkommende
Substrate wie z. B. Basalt, Zechstein, Quarzit oder Granit kom-
men zwar im BZE-Kollektiv vor, sind aber aufgrund der gerin-
gen Stichprobenzahl und Heterogenitdt als Substratgruppe
fur Sachsen-Anhalt nicht sinnvoll auswertbar.

Fazit

Die Ergebnisse der ersten BZE in Sachsen-Anhalt hatten ge-
zeigt, dass bei vielen Waldstandorten vor allem aufgrund
der luftblrtigen Sdureeintrdge kritische Zustande erreicht
wurden. Intensive LuftreinhaltemalRnahmen, Industriestill-
legungen, Waldumbaumalnahmen und vereinzelte Wald-
kalkungen als Kompensationsmainahme veranderten die
Rahmenbedingungen in den letzten 20 Jahren erheblich. Die
BZE Il zeigt nun, dass sich der Zustand in den oberen 30 cm
Bodentiefe kaum gedndert, in den Bodentiefen 30-60 cm und
60-90 cm jedoch weiter verschlechtert hat. Diese Entwick-
lung kann mit geringeren Saureeintrégen und einer weiter
fortschreitenden Tiefenversauerung erklart werden. Beson-
ders kritische Zustande bei weiterer Verschlechterung wur-
den bei der am haufigsten vorkommenden Substratgruppe
der unverlehmten Sande festgestellt. Davon ausgenommen
sind von Flugasche beeinflusste Standorte, die aktuell sehr
gut néhrstoffversorgt sind. Schwach und stérker verlehmte
Sande und LoRBlehme kdénnen ebenfalls als unkritisch ein-
gestuft werden, obwohl sich ihr Zustand teilweise in den
letzten 15 Jahren verschlechterte. Auf ungekalkten armeren
Standorten im Harz, wie teilweise Tonschiefer und Grauwa-
cke, Quarzit oder Granit, sowie den unverlehmten Sanden
im Tiefland ohne Flugascheeinfluss wurden kritische Werte
hinsichtlich der Basensattigung unterschritten, hier sollten
KalkungsmalSnahmen erste Prioritdt haben. Weitere An-
strengungen in der Luftreinhaltepolitik sind erforderlich, um
die Saureeintrdge auf ein flr Waldodkosysteme tolerierbares
MaR zu reduzieren.



Zur Nachhaltigkeit der Vollbaumnutzung

Karl Josef Meiwes und Michael Mindrup

Mit der Vollbaumnutzung (= Ernte der gesamten oberirdischen
Baumbiomasse) wird dem Wald im Vergleich zur konventio-
nellen Derbholznutzung zusatzliche Biomasse entnommen,
die zur stofflichen und zur energetischen Nutzung verwendet
wird. Dies ist aus Griinden des Klimaschutzes sinnvoll, da in den
Holzprodukten der Kohlenstoff eine gewisse Zeitspanne ge-
bunden bleibt und mit der energetischen Verwertung fossile
Brennstoffe ersetzt werden.

Die bei der Vollbaumnutzung zusdtzlich geernteten Baumtei-
le wie Aste, Reisig und Nadeln/Blatter sind sehr nahrstoffreich.
Deshalb ist der Nahrstoffexport im Vergleich zur zusatzlich ge-
ernteten Biomasse unverhaltnisméafSig hoch. Darlber hinaus
steht weniger Kohlenstoff fiir die Humusbildung im Boden zur
Verfigung. Die Biodiversitat kann ebenso beeinflusst werden
wie auch das Zuwachsverhalten der Bestande. Dies gilt insbe-
sondere fUr Standorte mit schlechter Nahrstoffausstattung wie
auch fur Bestande mit hohem Nahrstoffbedarf.

Stoffbilanzen von Waldbestanden (Nahrstoffeintrag durch
Verwitterung plus luftbdrtigen Eintrag, Nahrstoffexport durch
Holznutzung und Sickerwasseraustrag) geben in Kombinati-
on mit den Nahrstoffvorrdten im Boden Auskunft dartiber, wie
grol3 der Néhrstoffentzug mit der Holzernte sein darf oder wie
hoch der Kompensationsbedarf durch beispielsweise Kalkung
oder Holzaschertckfihrung sein muss, damit die Nutzung
nachhaltig ist und die Walder langfristig produktiv bleiben.

Der Nahrstoffentzug hangt von der Baumart und deren Wuchs-
leistung ab. Die Baumarten unterschieden sich untereinander
hinsichtlich der Elementgehalte und Dichte des Holzes. Im All-
gemeinen sind in den Laubbdumen die Elementgehalte ho-
her alsin Nadelbdumen. Ebenfalls sind die Dichten des Holzes
von Baumarten wie der Buche oder Eiche hoher als von Fich-
te, Kiefer oder Douglasie.

Foto: H. PﬂUger—Groe

Hdcs/er bei der Hackschnirze/bee/‘tung

Das klassische Mangelelement Stickstoff bereitet wegen der
gegenwadrtig hohen Eintrdge aus der Atmosphare bei der
Vollbaumnutzung keine oder nur wenig Probleme. In noch
hoherem Mal3e gilt dies fur Schwefel, der in den 1970-1990er
Jahren in groBBen Mengen in die Walder eingetragen wurde
und in den Bdden immer noch im Uberfluss vorhanden ist.

Foto: H. Pfltiger-Grone
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(Dglm), Fichte (Fim) und Kiefer (Kim) fiir unterschiedliche Ertragsklassen (EK1, Il, Il])

Ergebnisse aus der Vollbaumprojekt der NW-FVA zei-
gen, dass der Kaliumentzug bei der Buche erheblich
hoher ist als bei den anderen Baumarten (siehe Abb.
oben). Bei den Entziigen von Magnesium liegt die Bu-
che im Vergleich der genannten Baumarten ebenfalls
vorn, beim Calcium hat die Eiche den hochsten Be-
darf. Die Douglasie weist trotz ihres hohen Volumen-
zuwachses verhaltnisméafig geringe Entzlige an den
Nahrstoffen Kalium, Calcium und Magnesium auf. Da-
gegen ist der Phosphorbedarf der Douglasie verhalt-
nismaBig hoch (siehe Abb. unten). Dies ist insbeson-
dere auf Standorten von Bedeutung, wo sie anstatt
der Kiefer angebaut werden soll.

Die Kiefer weist die geringsten Nahrelemententzige
auf. Dies liegt sowohl an ihrer geringen Wuchsleistung
als auch an ihren geringen Elementgehalten. Aus den
geringen Elementgehalten folgt, dass die Kiefer die
Nahrelemente sehr effizient nutzt. Im Vergleich zu
den anderen genannten Baumarten bildet sie pro
Kilogramm aufgenommenen Nahrstoff die meiste
Holzmasse.

Im Allgemeinen sollte man mit dem Einstieg in die
Vollbaumnutzung vorsichtig umgehen, damit die
Standorte nicht Uberbeansprucht werden. Hinweise
auf die Standortsvertraglichkeit geben Nahrstoffbilan-
zen, wie sie z. B. im Forstlichen Umweltmonitoring er-
stellt werden, und die Forstliche Standortskartierung.
Demnach ist in Nordwestdeutschland auf Standorten
mit basenarmem Silikatgestein als Ausgangsmaterial
der Bodenbildung auch schon bei der Derbholznut-
zung mit negativen Bilanzen fur Calcium und Magne-
sium zu rechnen. Bezlglich dieser beiden Nahrstoffe
gibt es die Moglichkeit der Kompensation mit der
Waldkalkung, wie sie seit langerem schon durchge-
fahrt wird. Auf manchen Standorten sind auch die
Kaliumbilanzen schon bei normaler Nutzung negativ.
Hier sollte daher die Vollbaumnutzung sehr vorsichtig
erfolgen und die Nutzung durch walderndhrungs-
kundliche Untersuchungen begleitet werden, auch
weil beim Kalium Kompensationsmalnahmen weni-
ger praktikabel sind und dieser Nahrstoff insbesonde-
re in sandigen Boden bald mit dem Sickerwasser aus-
getragen wird. Phosphor ist in den Boden in groBeren
Mengen vorhanden, allerdings ist er nicht zur Ganze
pflanzenverflighar. Gegenwartig wird von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft mit einem groReren
Forderprogramm begonnen, die Verfligbarkeit von
Phosphor in Waldbdéden zu untersuchen. Auch auf
besseren Standorten sollte man mit der Vollbaumnut-
zung den Bogen nicht Uberspannen, denn auch hier
wird eine ausreichende Menge Kohlenstoff fur die Hu-
musbildung im Boden bendétigt.

Die Informationen, die fir eine zuverldssige Steue-
rung der Vollbaumnutzung erforderlich sind, gehen
Uber das hinaus, was die Standortskartierung und
das Forstliche Umweltmonitoring liefern kann. Des-
halb werden, um die Vollbaumnutzung in der Praxis
wissenschaftlich zu begleiten, Versuche angelegt und
betrieben, in denen die Wirkungen der intensivierten
Biomassenutzung auf die verschiedenen Waldfunktio-
nen untersucht werden.
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Es wird vermutet, dass die seit meh-

reren Jahrzehnten andauernde, er-
hohte atmospharische Stickstoff-
deposition und die Versauerung
der Waldbdden die Phosphorernahrung der Walder negativ
beeinflussen, indem die Phosphorverfligbarkeit verschlech-
tert wird. Ferner sind durch eine verbesserte Stickstoffernah-
rung Nahrstoffimbalanzen zu erwarten, die auch Phosphor
betreffen. Baumarten mit schlechterem Phosphorerndhrungs-
zustand, zu denen auch die Buche gehort, kdnnten empfind-
lich auf die erhdhte Stickstoffdeposition reagieren und eine
Phosphorlimitierung des Wachstums ausbilden. Allerdings
sind die Beziehungen zwischen dem Phosphorhaushalt der
Boden und der Phosphorerndhrung der Bdume unzureichend
untersucht.

Global betrachtet ist es langfristig nicht sinnvoll, Walder mit
Phosphor zu diingen, da mineralisches Phosphat eine end-
liche Ressource ist und dringender fur die Nahrungsmittel-
produktion bendtigt wird. In 50 bis 100 Jahren werden die
globalen Vorrdte an mineralischem Phosphat aufgebraucht
sein. Deshalb ist eine nachhaltige Bewirtschaftung der Walder
auch im Hinblick auf das Nahrelement Phosphor von beson-
derer Bedeutung.

Die Phosphorgehalte von Buchenblattern und Fichtennadeln
nahmen auf den Flachen des Intensiven Monitorings seit den
1990er Jahren deutschlandweit signifikant ab. Sie erreichten
teilweise ein Niveau, das auf einen Phosphormangel hin-
deutet: 71 % der untersuchten Buchenfldchen und 43 % der

Zeitlicher Verlauf der Phosphorgehalte von Buchenbldttern (links) und Fichtennadeln (rechts)
aufzwei ausgewdhlten Fldchen des Intensiven Monitorings der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt.

B/attprobehme Foto: W. Klotz

untersuchten Fichtenflichen hatten geringe bis sehr gerin-
ge Phosphorgehalte (bewertet nach der Forstlichen Stand-
ortskartierung 2003).

Um die Auswirkungen der vielerorts schlechter werdenden
Phosphorerndhrung auf die Vitalitdt und das Wachstum der
Waldbestande in Nordwestdeutschland abschétzen und das
Risiko einer Intensivierung der Biomassenutzung hinsicht-
lich der Phosphorerndhrung bewerten zu kénnen, wird in
den kommenden Jahren der Phosphorhaushalt der Wélder
ein Untersuchungsschwerpunkt an der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt sein. Im Rahmen eines von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten Projekts
wird momentan der Zusammenhang zwischen der Phosphor-
erndhrung von Buchenbestdnden und dem Phosphorhaus-
halt der Béden untersucht.

Foto: T. Ullrich
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