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Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

der Wald ist das erste Opfer der Klimakrise. Die Klimaverdanderungen und daraus
folgende Extremwetter wie Stiirme und Trockenheit stellen eine ernste
Gefahrdung fiir unsere Walder dar. Eine Verschlechterung des Waldzustandes
mindert die Abwehrfunktionen von Walddkosystemen. Biotische und abiotische
Schaderreger kdnnen sich schneller ausbreiten.

Der vorliegende Waldzustandsbericht informiert lber die Inhalte und

Ergebnisse der erfolgten Waldzustandserhebung 2020 in Sachsen-Anhalt. Des
Weiteren erldutert er allgemeinverstandlich die Ursachen der Schaden und deren
Auswirkungen in unseren Waldern. Firr die umfangreiche Datenerfassung,
-auswertung und Darstellung der Ergebnisse mdchte ich der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt hiermit meinen Dank aussprechen.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen fiir die Jahre 2018 bis 2020 die
hochsten Anteile stark geschadigter und abgestorbener Bdume. Daraus
resultieren erhebliche Schadholz- und Wiederaufforstungsumfange in allen
Waldbesitzarten. Das waldschutzrelevante Schadgeschehen im Bereich der rinden- und holzbriitenden Insekten sowie
invasiven pilzartigen Krankheitserregern ist weiterhin auf hohem Niveau. Die Vitalitdtsparameter aller
Baumartengruppen belegen eine Verschlechterung des Waldzustandes. Allgemein liegt der Schwerpunkt der Schaden
bei allen Baumen im Bereich der mittelalten und alten Bestande in Abhangigkeit von der jeweiligen
Standortswasserbilanz.

Die Fichten beinhalten das groBte AusmaB der Schaden durch Sturm, Trockenheit und Insektenbefall. 60 Prozent der
Schadholzumféange betreffen die Fichte und etwa 23 Prozent die Kiefer. Bei der Eiche bleibt das Schadgeschehen auf
dem Vorjahresniveau bestehen. Des Weiteren ist bei den Eichen im Vergleich zur Fichte und Buche kein sprunghafter
Anstieg des Schadniveaus im Jahr 2020 zu verzeichnen. GroBere nennenswerte Ausfille bei den anbauwdirdigen
eingefiihrten Baumarten wie die Roteiche und Douglasie sind bisher nicht zu verzeichnen. Aufgrund der hohen
BloBenumfange in der Standortsregion Mittelgebirge (Harz) ist mit weiteren Sturmschaden aufgrund fehlender
Deckungsbeziehung zu rechnen.

Die Schaden in den Waldern sind sichtbar. Folgeschaden durch mehrjahrigen Trockenstress werden vermutlich auch
in den kommenden Jahren noch festzustellen sein. Mit zunehmendem Trockenstress kommt es zu einer verminderten
Produktivitat sowie einer erhohten Anfalligkeit gegenliber weiteren abiotischen und biotischen Stressfaktoren.
Griinde fur den Trockenstress sind verlangerte Vegetationsperioden und eine erhéhte Verdunstungsrate bei den
meisten mitteleuropdischen Baumarten.

Aufgrund der Schaden vergangener Jahre steht derzeit die Wiederaufforstung der Schadflachen im Mittelpunkt des
Interesses. Die entstandenen Freiflachen und Stérungsldcher miissen unter Beachtung 6konomischer, dkologischer
sowie sozialer Aspekte mit Baumarten auf Grundlage der Herkunftsempfehlungen des Landes Sachsen-Anhalt
wiederbewaldet werden. Und zwar mit Baumen, die sowohl mit dem herrschenden, als auch dem kiinftigen Klima
zurechtkommen. Das bereits veréffentlichte Merkblatt ,Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumartenwahl im
Land Sachsen-Anhalt” bietet fir alle Waldbesitzenden hierfiir eine wertvolle Handreichung.

Ich wiinsche allen Leserinnen und Lesern eine informative Fachlektlire und verkniipfe dies mit der Bitte, alles zu tun,
um unsere Walder im Zuge der Klimakrise zu starken sowie sich aktiv fir den Klimaschutz einzusetzen.

Prof. Dr. Claudia Dalbert
Ministerin fir Umwelt, Landwirtschaft und Energie des Landes Sachsen-Anhalt
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Der Witterungsverlauf 2020 brachte keine Entlastung fir die
Walder in Sachsen-Anhalt. Erneut war es zu warm und zu
trocken, so dass nach drei aufeinanderfolgenden Jahren mit
extremer Witterung die Schaden in den Waldern deutlich
hoher sind als im Zeitraum 1991-2017. Der Vitalitatszustand
aller Baumartengruppen hat sich seitdem verschlechtert,
insbesondere in den Fichtenbestdanden sind die Schaden
verheerend. Mehr als 60 % der Fichten in der Stichprobe
der Waldzustandserhebung mussten seit 2017 als Schad-
holz entnommen werden oder sind abgestorben.

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Sachsen-
Anhalt erreichte 2019 mit 26 % den hdchsten Wert seit Be-
ginn der Waldzustandserhebung. 2020 ist mit 25 % mitt-
lerer Kronenverlichtung keine wesentliche Verbesserung
eingetreten.

Mit Sturmschaden, Trockenstress und Insektenbefall setz-
te 2018 eine Entwicklung der Schaden in den Waldern ein,
die bislang nicht zum Stillstand gekommen ist. Gegentiber
2017 hat sich in allen Baumartengruppen — vor allem aber
bei den Fichten — das Schadniveau erhht. Mit einer mittle-
ren Kronenverlichtung von 19 % ist der Kronenzustand der
alteren Kiefern weiterhin markant besser als der von Fichte,
Buche und Eiche.

Der Anteil starker Schaden liegt fir den Gesamtwald in
Sachsen-Anhalt 2020 mit 10,1 % etwas niedriger als 2019
(12 %), Uberstiegt aber weit das langjahrige Mittel (3,1 %).
Den hochsten Anteil starker Schaden weist auch in diesem
Jahr die Fichte (29,6 %) auf.

Auch die Absterberate liberschreitet 2020 (1,8 %) den lang-
jahrigen Mittelwert (0,5 %). Alle Baumarten(gruppen) wei-
sen 2020 Uberdurchschnittliche Absterberaten auf.

Die Ausfallrate (als Schadholz entnommene Badume) betragt
in diesem Jahr 2,1 %. Bei der Fichte ist die Ausfallrate beson-
ders hoch (31,1 %).
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Die Baumartenverteilung in der WZE-Stichprobe in Sachsen-
Anhalt ergibt fiir die Kiefer einen Flachenanteil von 57 %, die
Ergebnisse der Waldzustandserhebung fiir den Gesamtwald
in Sachsen-Anhalt werden daher stark durch die vergleichs-
weise niedrigen Verlichtungswerte der Kiefer gepragt. Die
Fichte ist mit 6 %, die Eiche mit 12 % und die Buche mit
8 % im Kollektiv der Waldzustandserhebung vertreten. Die
anderen Laubbdume nehmen einen Anteil von 16 % ein, die
anderen Nadelbdume sind relativ selten (1 %).

Witterung und Klima

Im Vegetationsjahr 2019/2020 setzte sich die Trockenheit
im dritten Jahr in Folge unvermindert fort. Mit einer Mit-
teltemperatur von 10,9 °C (+2,4 K) war das Jahr wiederum
auBergewdhnlich warm. Ein Vergleich der aktuellen Refe-
renzperiode 1961-1990 mit der neuen Periode von 1991-
2020 zeigt deutlich, dass die Klimaverdnderung in Sachsen-
Anhalt bereits zu einer signifikanten Erwarmung gefihrt
hat. Die Jahresmitteltemperatur ist von 8,5 °C auf 9,6 °C in
den letzten dreiBig Jahren angestiegen. Im Vegetationsjahr
2019/2020 fielen im Flachenmittel des Landes 532 mm Nie-
derschlag. Dies entspricht nahezu dem langjéhrigen Nie-
derschlagssoll der Klimanormalperiode 1961-1990. Damit
reichten die Niederschldge jedoch nicht aus, um die Defizite
der letzten Jahre auszugleichen und die tieferen Boden-
schichten zu durchfeuchten.



Hauptergebnisse

Insekten und Pilze

Die Schaden durch Borkenkafer an Fichte haben auch
2020 weiter stark zugenommen. Nach dem milden Winter
2019/2020 kam es frih zu Schwarmfligen des Buchdru-
ckers. Ab Ende Mai waren nicht nur besonnte Bestandes-
rander, sondern auch Fichten im Bestandesinneren befallen.
Insgesamt sind sehr viele Schadflachen und hohe Schad-
mengen entstanden. Die Fichten hatten aufgrund des seit
drei Jahren anhaltenden Wassermangels kaum Abwehrkraf-
te gegen Borkenkafer.

Auch fur Absterbeerscheinungen durch Pilze war die beson-
dere Witterungssituation ein entscheidender auslésender
Faktor. Die Buchen-Vitalitatsschwache, die Rurindenerkran-
kung des Ahorns und das Diplodia-Triebsterben der Kiefer
werden in den letzten Jahren zunehmend festgestellt.

Entscheidungshilfen zur klimaangepassten
Baumartenwahl

Die Klimaanpassung der Walder ist derzeit die grote Her-
ausforderung der Forstbetriebe. Die erarbeiteten Entschei-
dungshilfen der NW-FVA zur klimaangepassten Baumarten-
wahl basieren auf der so genannten Standortswasserbilanz
in der Vegetationszeit (SWBvz) und der Nahrkraftstufe. Da-
bei wird das Trockenstressrisiko der Walder unter zukunfti-
gen Klimabedingungen des Klimaszenarios RCP8.5 anhand
der SWByz abgeschatzt.

Zwischen den Baumarten gibt es hinsichtlich der Anspriiche
an die Standortsbedingungen deutliche Unterschiede. Zur
Potenzialabschatzung der Baumarten wurde an der NW-
FVA eine Zuordnungstabelle entwickelt, in der die Stellung
der Baumarten in Mischwaldern entsprechend ihrer Was-
ser- und Nahrstoffanspriiche nach der SWByz und der Nahr-
kraftstufe eingeordnet werden. Die erarbeiteten Bestandes-
zieltypen (BZT) werden Uber einen Webdienst der NW-FVA
der Praxis zur Verfligung gestellt. In der Regel ergeben sich
unter kiinftigen Klimabedingungen mehrere Optionen fiir
die Wahl geeigneter BZT. Ihre Anzahl ist gegentiber heu-
te allerdings weitaus geringer, weil ein nicht unerheblicher
Teil der Waldstandorte in Sachsen-Anhalt sich beziiglich der
SWByz schon bis zur Mitte des Jahrhunderts in Bereiche ver-
schlechtert, die die Auswahl moglicher BZT stark einschran-
ken.

|
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Samenplantagen und Mutterquartiere als
Beitrag zur Biologischen Vielfalt

Samenplantagen und Mutterquartiere sind eine wichtige
Quelle fur die Bereitstellung von forstlichem Vermehrungs-
gut. Die NW-FVA unterhalt in ihren Tragerlandern Gber
200 Samenplantagen mit Laub- und Nadelbdumen sowie
Straucharten. Auf diesen Flachen wird fir forstliche Zwe-
cke und fiir Naturschutzaufgaben hoherwertiges Vermeh-
rungsgut produziert, das zur Erhaltung und Nachzucht von
genetisch vielfaltigen Waldbestanden bendtigt wird.

In Mutterquartieren werden von der NW-FVA auf Artrein-
heit geprifte Pappeln und heimische Weiden von gefahr-
deten Vorkommen erhalten und vegetativ vermehrt.

Stoffeintrage

Aufgrund der Filterwirkung der Baumkronen fiir Gase und
Partikel (trockene Deposition) sind die Eintrage luftbirtiger
Nahr- und Schadstoffe im Wald hdher als im Freiland.

In Sachsen-Anhalt war 2019 ein weiteres sehr nieder-
schlagsarmes Jahr. In den Kiefernbestanden betrug die Nie-
derschlagsmenge in Klétze rund 75 % und in Nedlitz 85 %
des 10-jahrigen Mittels der Jahre 2009-2018. Obwohl die
Niederschlage 2019 héher waren als 2018, war die Hohe der
Stoffeintrage im Freiland und unter Kiefer geringer als im
Vorjahr.

Der Sulfatschwefeleintrag betrug 2019 nur noch zwischen
1,6 (Colbitz Kiefer) und 2,9 (Kl6tze Douglasie) kg je Hektar.
Hier zeigt sich deutlich der Erfolg verschiedener MaBnah-
men zur Luftreinhaltung.

Die Stickstoffeintrdge (Ammonium und Nitrat) haben auf
den langjahrig untersuchten Kiefernflachen in Nedlitz und
Kltze ebenfalls signifikant abgenommen. Der anorgani-
sche Stickstoffeintrag betrug 2019 unter Kiefer zwischen 7,1
(Colbitz) und 12,0 (Nedlitz) sowie unter Douglasie (KIotze)
13,7 kg je Hektar.



Forstliches Umweltmonitoring

Johannes Eichhorn, Inge Dammann und Uwe Paar

Wie ist das Ausmal der Schaden mit Blick auf die Veran-
derungen der Walder Uber die Jahre richtig einzuordnen?
Worin liegen die Besonderheiten der Witterung in den ex-
tremen Jahren 2018 bis 20207 Ist der Wald als Ganzes be-
troffen oder unterscheiden sich Regionen? Reagieren die
Baumarten gleich sensitiv? Antworten auf diese Fragen zu
geben, ist eine wesentliche Aufgabe des Forstlichen Um-
weltmonitorings.

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

Konzept

Grundsétzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring
folgende Kategorien unterschieden:

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

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

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

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

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist Teil des Forstlichen
Umweltmonitorings in Sachsen-Anhalt. Sie liefert als Uber-
sichtserhebung Informationen zur Vitalitdt der Waldbaume
unter dem Einfluss sich dndernder Umweltbedingungen.
Das Stichprobenraster der Waldzustandserhebung ist dar-
auf ausgelegt, die gegenwartige Situation des Waldes lan-
desweit reprasentativ abzubilden. Ergebnis ist das Gesamt-
bild des Waldzustandes fiir das Bundesland.

Tensiometer zur Messung der Bodenfeuchte Foto: J. Weymar

WZE-Aufnahmeteam Foto: M. Spielmann
Die Stichprobe der Waldzustandserhebung vermittelt auch
ein zahlenmaBiges Bild zu dem Einfluss von Stiirmen, Witte-
rungsextremen und Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befun-
de wie sturmgefallene Bdume oder ein extremer Befall der
Kiefer durch Pilze kdnnen von dem landesweiten Ergebnis
abweichen.

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfuhrung

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch iber Sachsen-
Anhalt verteilten Rasternetz werden seit 1991 an jedem
Erhebungspunkt 24 Stichprobenbaume begutachtet. Die
Waldzustandserhebung wurde im Zeitraum 1991 bis 2014
im 4 km x 4 km-Raster durchgefiihrt. Ab 2015 betragt die
Rasterweite des landesweiten Stichprobennetzes 8 km x
8 km. Fur Buche, Eiche, Fichte sowie die anderen Laub-und
Nadelbdume wurde das 4 km x 4 km-Raster beibehalten,
wenn 2014 mindestens 6 Baume dieser Baumartengruppen
am WZE-Punkt vorhanden waren. Nach einer Rasteriiber-
prifung im Frihjahr 2020 wurden 14 weitere WZE-Punkte
in das 8 km x 8 km-Raster integriert, so dass jetzt 188 Erhe-
bungspunkte zum Stichprobenkollektiv gehdren, von denen
in diesem Jahr 173 Erhebungspunkte in die Inventur einbe-
zogen werden konnten. Dieser Aufnahmeumfang ermog-
licht reprasentative Aussagen zum Waldzustand auf Lan-
desebene sowie Zeitreihen fur die Baumarten Buche, Eiche,
Fichte, Kiefer und die Gruppe der anderen Laubbaume.

Fur den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Ta-
belle Seite 7 die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauens-
bereiche) fir die Baumarten und Altersgruppen der WZE-
Stichprobe 2020. Je weiter der Vertrauensbereich, desto
unscharfer sind die Aussagen. Die Weite des Vertrauensbe-
reiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl
der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit
und die Streuung der Kronenverlichtungswerte. Fiir relativ
homogene Auswerteeinheiten mit relativ gering streuenden



Forstliches Umweltmonitoring

Borkenkéferschéden 2020 .

Foto: J. Weymar

Kronenverlichtungen (z. B. Kiefer tiber 60 Jahre) sind enge Konfidenz-
intervalle auch bei einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter
zu erzielen als flr heterogene Auswerteeinheiten, die sowohl in der
Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein breites
Spektrum umfassen (z. B. alle Baumarten tiber 60 Jahre).

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Baume reagieren auf
Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungsdichte und
der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist die Kronenver-
lichtung der Waldbdume, deren Grad in 5 %-Stufen fir jeden Stich-
probenbaum erfasst wird. Die Kronenverlichtung wird unabhangig
von den Ursachen bewertet, lediglich mechanische Schaden (z. B. das

95 %-Konfidenzintervalle fiir die Kronenverlichtung der Baumartengruppen
und Altersgruppen der Waldzustandserhebung 2020 in Sachsen-Anhalt. Das
95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in dem
der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

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

Buche alle Alter 495 40 4x4 km 6,7
bis 60 Jahre 123 9 4x4 km 8,6
Uber 60 Jahre 372 34 4x4 km 59
Eiche alle Alter 762 77 4x4 km 5,0
bis 60 Jahre 173 20 4x4 km 6,3
Uber 60 Jahre 589 65 4x4 km 4.6
Fichte alle Alter 382 22 4x4 km 18,8
bis 60 Jahre 119 5 4x4 km 9,1
Uber 60 Jahre 263 17 4x4 km 22,7
Kiefer alle Alter 1090 55 8x8 km 2,8
bis 60 Jahre 216 15 8x8 km 4,9
Uber 60 Jahre 874 44 8x8 km 3,0
andere alle Alter 901 89 4x4 km 5,9
Laubbdume | bis 60 Jahre 347 44 4x4 km 10,4
Uber 60 Jahre 554 65 4x4 km 6,7
andere alle Alter 139 14 4x4 km 5,9
Nadelbaume | bis 60 Jahre 99 8 4x4 km 5,6
Uber 60 Jahre 40 7 4x4 km 6,7
alle alle Alter 1920 80 8x8 km 4,5
Baumarten | bis 60 Jahre 507 27 8x8 km 8,2
Uber 60 Jahre | 1413 63 8x8 km 5,2

Abbrechen von Kronenteilen durch Wind) gehen
nicht in die Berechnung der Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung ein.

Die Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merk-
mal, aus dem nicht unmittelbar auf die Wirkung
von einzelnen Stressfaktoren geschlossen werden
kann. Sie ist daher geeignet, allgemeine Belas-
tungsfaktoren der Walder aufzuzeigen. Bei der Be-
wertung der Ergebnisse stehen nicht die absoluten
Verlichtungswerte im Vordergrund, sondern die
mittel- und langfristigen Trends der Kronenent-
wicklung. Zusatzlich zur Kronenverlichtung werden
weitere sichtbare Merkmale an den Probebdumen
wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter,
die aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und
Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

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

Starke Schaden

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

Absterberate

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

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausge-
legt, die aktuelle Situation der Waldbestande unter
realen (Bewirtschaftungs-) Bedingungen abzubil-
den. Daher scheidet in jedem Jahr ein Teil der Stich-
probenbaume aus dem Aufnahmekollektiv aus. Der
Ausfallgrund wird fiir jeden Stichprobenbaum do-
kumentiert. Griinde fiir den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmaBnahmen, methodische Griinde (z. B.
wenn der Stichprobenbaum nicht mehr zur Baum-
klasse 1-3 gehort), Sturmschaden oder auBerplan-
maBige Nutzung aufgrund von Insektenschéaden.
Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbdume
ausfallen, werden nach objektiven Vorgaben Ersatz-
baume ausgewahlt. Sind aufgrund groBflachigen
Ausfalls der Stichprobenbaume keine geeigneten
Ersatzbdaume vorhanden, ruht der WZE-Punkt, bis
eine Wiederbewaldung vorhanden ist.

Die im Bericht aufgeflihrte Ausfallrate ergibt sich
aus den infolge von Sturmschaden und Insekten-
oder Pilzbefall (insbesondere durch Borkenkéfer)
am Stichprobenpunkt liegenden bzw. entnomme-
nen Baumen.



WZE-Ergebnisse fur alle Baumarten

Inge Dammann und Uwe Paar

Die extremen Witterungsbedingungen der Jahre 2018 bis
2020 haben zu sichtbaren Schaden in den Waldern Sach-
sen-Anhalts gefiihrt. Nach Sturmwurf und Borkenkéferbefall
pragen umfangreiche Freiflichen und abgestorbene Fich-
ten das Waldbild im Harz.

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2020 weist als Gesamtergebnis
fir die Waldbaume in Sachsen-Anhalt (alle Baumarten, alle
Alter) eine mittlere Kronenverlichtung von 25 % aus. Nach-
dem im Vorjahr mit 26 % der hochste Wert in der Zeitreihe
der Waldzustandserhebung erreicht wurde, hat sich 2020
die Situation nicht nennenswert verbessert.

Am hochsten ist die mittlere Kronenverlichtung der alteren
Fichten (55 %) und Buchen (44 %). Fir die alteren Eichen
und die Gruppe der anderen Laubbaume (alle Alter) be-
tragt die mittlere Kronenverlichtung 38 bzw. 36 %. Insge-
samt wird der Verlauf der mittleren Kronenverlichtung fir
den Gesamtwald ganz wesentlich durch die Kiefer gepragt,
die als haufigste Baumart in Sachsen-Anhalt maBgeblich
das Gesamtergebnis mit relativ konstanten niedrigen Ver-
lichtungswerten (lber 60-jdhrige Kiefern 2020: 19 %) beein-
flusst.

Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt im Mittel der Zeitreihe bei
3,1 %. 2020 wird dieser Mittelwert erneut deutlich ber-
schritten (10,1 %). Bei allen Baumartengruppen liegt der
Anteil starker Schaden 2020 weit Uber dem langjdhrigen
Durchschnitt. Die Spanne der starken Schaden reicht in die-
sem Jahr von 3,6 % (Kiefer) bis 29,6 % (Fichte).

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

Foto: J. Weyar

. Foto: J. Evers
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WZE-Ergebnisse fur alle Baumarten

Absterberate Jahrliche Absterberate (stehende Bdume),

Die Absterberate (alle Baume, alle Alter) ist 2020 mit 1,8 % . alle Baumarten, alle Alter in %
niedriger als im Vorjahr, Gbersteigt das langjahrige Mittel

aber um das 3-fache. Im Zeitraum 1992-2017 lag die Ab- 4
sterberate in allen Jahren unter 1 %. 2020 weisen alle Baum-

artengruppen Uberdurchschnittliche Absterberaten auf. Am

niedrigsten ist sie bei den Kiefern (1,5 %), am hochsten bei

den Fichten (11,8 %).

2 18
Ausfallrate 1
Die Ausfallrate ist das Ergebnis der infolge von Sturmwurf, I I II
Trockenheit, Insekten- und Pilzbefall (z. B. Borkenkaferbe- oN!!:E!g!!:!:g!!ng!:!!!g!,\w 1

fall) am Stichprobenpunkt liegenden oder entnommenen I S S R Ihdldg QA A MmNl %o
Bdume. Die jahrlichen Ausfallraten bilden die Auswirkungen

der Stirme ,Kyrill” (2007) und ,Friederike” (2018) deutlich

ab. In beiden Jahren waren Sturmschaden die Hauptausfall-  J&ahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
ursache. 2019 und 2020 war dagegen Borkenkéferbefall der Bdume), alle Baumarten, alle Alter in %
Hauptausfallgrund. Besonders betroffen ist 2020 die Fichte 5

mit einer Ausfallrate von 31,1 %.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein In-
diz fiir Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der AR
Waldbdume. Der Anteil an Baumen mit nennenswerten Ver-
gilbungen (>10 % der Nadel- bzw. Blattmasse) liegt im Erhe-
bungszeitraum zwischen 0,1 % und 11 %, die Vergilbungen
waren Uberwiegend gering ausgepragt. 2020 wurden keine 0 I
Vergilbungen an den Stichprobenbdumen festgestellt. B

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

12
[JStufe 1 (11 - 25 % der Nadel-/Blattmasse)
10 [ Stufe 2 (26 - 60 % der Nadel-/Blattmasse)
M Stufe 3 (iiber 60 % der Nadel-/Blattmasse)
8 1
6
4
0 u NeEnlel - Hoos e 0
1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Fazit

Seit drei Jahren haben Stiirme, Borkenkéfer, Hitze- und Tro-
ckenperioden umfangreiche Schaden in den Waldern ver-
ursacht. Die Vitalitdtsparameter aller Baumartengruppen
belegen eine erhebliche Verschlechterung des Waldzu-
standes. Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen
2018 bis 2020 die hochsten Anteile an stark geschadigten
und abgestorbenen Baumen. Die mit Abstand hochsten
Ausfallraten sind bei der Fichte aufgetreten. Strukturelle
Stérungen in Form von Bl6Ben und Freiflichen sind die
Folge. Die Krise der Walder ist noch nicht Giberstanden, Fol-
geschaden durch den mehrjahrigen Trockenstress werden
vermutlich auch in den nachsten Jahren noch festzustellen
sein.

Foto: M. Spielmann



Kiefer

Die WZE-Ergebnisse fiir die Kiefern zeigen eine modera-

Mittlere Kronenverlichtung in %

te Reaktion auf das Witterungsgeschehen der letzten drei 60
Jahre. SchadensausmaB und -intensitat sind bei der Kiefer

. . . 50
geringer als bei den anderen Baumarten, gleichwohl gab
es auch bei der Kiefer lokal Schaden durch Sturm, Pilzbefall 4,
und Trockenheit. 3

30

Altere Kiefer 20 19
Die alteren Kiefern wiesen im ersten Erhebungsjahr 1991 — tber €0 ahre
mitverursacht durch Insektenschaden — einen hohen Ver- 10 £ 60 Jahre 2
lichtungsgrad auf. In den Folgejahren verbesserte sich der 0
Kronenzustand erheblich und die Kiefer ist seit Mitte der 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020

1990er Jahre unter den Hauptbaumarten die Baumart mit
den niedrigsten Kronenverlichtungswerten. Dies gilt — trotz
erhohter Werte — auch fiir 2020 mit einer mittleren Kronen-

o 199 Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
verlichtung von 0.

alle Alter in %
30

Jungere Kiefer
25

Im Zeitraum 2005-2017 war die Benadelung der jiingeren
Kiefern gut. 2015 wurde der niedrigste Verlichtungswert im
Erhebungszeitraum festgestellt. Nach einer Zunahme der
Verlichtung 2018 liegt die mittlere Kronenverlichtung der
jungeren Kiefern 2019 und 2020 wieder unter 10 %.

Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei der Kiefer
die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den
Altersgruppen sehr viel weniger ausgepragt.

B Kiefer
—o— alle Baumarten
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Starke Schaden

Auch bei den starken Schaden heben sich die Ergebnisse
der Kiefern von denen der anderen Baumarten ab. Seit 1992
liegt der Anteil starker Schaden bei der Kiefer in allen Jahren
unter dem Mittelwert fir alle Baumarten. Es gibt nur wenige

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),
alle Alter in %

16
Schwankungen in der Zeitreihe, der langjdhrige Mittelwert 1 :
betragt 1,2 %. 2020 sind 3,6 % der Kiefern stark geschadigt. u KI'Iefer
12 o— alle Baumarten
Absterberate 10
Die Absterberate der Kiefern liegt im Mittel der Jahre 1992- 8
2020 bei 0,3 %. In den ersten beiden Erhebungsjahren wur- 6
den erhéhte Absterberaten (bis 0,8 %) festgestellt. Bei der
Waldzustandserhebung 2020 ist die Absterberate der Kiefer %
ebenfalls erhaht (1,5 %). 2 /2
0\E\&\':rz'\'fr:'\"L;'\&\%\'g:\'g'\":\ﬁ\“”);\g\%\g\&\'g;\gwgwﬁ\ﬁ\ﬁ\gwﬁwgwéwgwgw!\
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Jahrlich fallen im Durchschnitt 0,7 % der Kiefern aufgrund
auBerplanmaBiger Nutzung (liegende bzw. entnomme-
ne Baume) aus. 2007 und 2018 fiihrten Sturmschaden zu
erhdhten Ausfallraten, 2011 wurden Uberdurchschnittlich

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

viele Kiefern wegen Schneebruch und Insektenschaden 30
entnommen. Die Ausfallrate 2020 (0,2 %) liegt unter dem 2 M Kiefer
langjahrigen Mittelwert. o~ alle Baumarten
s 4 - g 20
15
10
5 i 02
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Foto: J. Evers

10



Fichte

Das AusmaB der Schaden durch Sturm, Trockenheit und Bor-
kenkaferbefall ist bei den Fichten auch 2020 auBergewdhn-
lich hoch. Die Anteile starker Schaden und die Absterbe- und
Ausfallraten Uberragen die Mittelwerte der Zeitreihe um ein
Vielfaches.

Altere Fichte

Bei den &lteren Fichten werden im gesamten Beobach-
tungszeitraum vergleichsweise hohe Kronenverlichtungs-
werte zwischen 21 und 35 % registriert. 2019 stieg die mitt-
lere Kronenverlichtung auf 43 % an. 2020 wird ein neuer
Rekordwert (55 %) seit Beginn der Waldzustandserhebung
erreicht.

Jungere Fichte

Die mittlere Kronenverlichtung der jiingeren Fichten hat
2020 abgenommen und entspricht jetzt den Werten vor
2018.

Starke Schaden

Bis zum Jahr 2003 wurden bei den dlteren Fichten vergleichs-
weise niedrige Anteile starker Schaden (zwischen 0,6 und
3 %) verzeichnet, nach dem Trockenjahr 2003 stiegen die
Anteile an. Ab 2018 hat der Anteil stark geschadigter Fich-
ten stark zugenommen. 2020 ist mehr als jede vierte Fichte
stark geschadigt (29,6 %).

Absterberate

Bis zum Jahr 2003 war die Absterberate iberwiegend ge-
ring, anschlieBend wurden infolge von Trockenstress und
Borkenkaferbefall bis 2007 erhdhte Absterberaten (bis
1,3 %) ermittelt. Die durchschnittliche Absterberate (1992-
2020) betragt 1,3 %. Seit 2018 zeigt sich ein grundlegend
anderes Bild: Im Jahr 2018 war die Absterberate mit 3,4 %
bereits deutlich erhoht, 2019 folgte ein Hochstwert (16 %)
und 2020 starben weitere 11,8 % der Fichten ab.

Ausfallrate

Der Anteil liegender bzw. entnommener Fichten liegt im
Mittel der Beobachtungsjahre bei jahrlich 3 %. 2018 wurden
aufgrund der Sturmschaden 13 % der Fichten auBerplanma-
Big entnommen. 2019 Gberwogen die Ausfalle (9 %) durch
Borkenkaferbefall. 2020 fiihrte die massive Ausbreitung der
Borkenkaferschaden dazu, dass fast ein Drittel der Fichten
(31 %) gefallt werden mussten.

Foto: M. Spielmann
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Buche

Fur die Buchen bleibt das 2019 festgestellte erhohte Schad-
niveau auch 2020 bestehen.

Altere Buche

Bei den alteren Buchen betragt die mittlere Kronenverlich-
tung in diesem Jahr 44 %.

Die hochsten Kronenverlichtungswerte sind bei den alteren
Buchen nach extremen Hitze- und Trockenjahren aufgetre-
ten. 2019 und 2020 liegen die Werte noch hoher als im
Anschluss an das Trockenjahr 2003.

Jungere Buche

Bei der Buche sind die Unterschiede in der Belaubungs-
dichte zwischen jlingeren und &lteren Bestdnden beson-
ders stark ausgepragt. 2019 wird aber auch bei den jln-
geren Buchen der hochste Kronenverlichtungswert im
Erhebungszeitraum festgestellt, 2020 halt die Phase erhoh-
ter Verlichtung weiter an.

Starke Schaden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung tre-
ten auch beim Anteil starker Schaden im Beobachtungs-
zeitraum Schwankungen auf, 2019 wurde ein Extremwert
(21 %) ermittelt. 2020 ist der Anteil stark geschadigter Bu-
chen mit 15,2 % 3-mal so hoch wie der langjdhrige Mittel-
wert (4,9 %).

Foo: H. Heinemann
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Buche
Absterberate

Im Vergleich zu den anderen Hauptbaumarten weisen die
Buchen zwischen 1992 und 2019 die niedrigste Absterbera-
te auf. In 22 von 28 Jahren ist keine Buche im Stichproben-
kollektiv abgestorben. 2020 betrédgt die Absterberate 2 %.
Gerade weil in den letzten Jahrzehnten kaum Buchen abge-
storben sind, sind die diesjahrigen Absterbeerscheinungen
besonders auffllig.

Ausfallrate

Die durchschnittliche Ausfallrate ist bei der Buche ver-
gleichsweise niedrig (0,2 %). 2020 sind 0,8 % der Buchen
auBerplanmafig aus dem WZE-Kollektiv ausgeschieden.

Jahrliche Absterberate (stehende Bdume),
alle Alter in %

B Buche
—o— alle Baumarten

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

M Buche
—o— alle Baumarten
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Foto: J. Evers
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Foto: J. Weymar

Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen die Tendenz, dass die Buchen in
kurzen Abstdnden und vielfach intensiv fruktifizieren. Dies
steht im Zusammenhang mit einer Haufung warmer Jahre
sowie einer erhdhten Stickstoffversorgung der Baume. Geht
man davon aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn
ein Drittel der alteren Buchen mittel oder stark fruktifiziert,
ergibt sich rechnerisch fir den Beobachtungszeitraum der
Waldzustandserhebung 1991-2020 alle 2,1 Jahre eine starke
Mast. Literaturrecherchen (Paar et al. 2011) hingegen erga-
ben flir den Zeitraum 1839-1987 Absténde zwischen zwei
starken Masten fiir 20-Jahresintervalle zwischen 3,3 und 7,1
Jahren.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer
Buchen in %
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Eiche

Bei den Eichen ist im Gegensatz zu Fichte und Buche kein
sprunghafter Anstieg der Verlichtungswerte festzustellen.
Dennoch liegt das Verlichtungsniveau 2020 tuber den Wer-
ten von vor den drei Trockensommern.

Altere Eiche

Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Eichen liegt 2020
bei 38 %. Nachdem 2016 der niedrigste Wert im Beobach-
tungszeitraum festgestellt wurde, sind anschlieBend die
Verlichtungswerte kontinuierlich angestiegen.

Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen wird stark
durch Insekten- und Pilzbefall beeinflusst. Fiir die Zunahme
der Verlichtung in den letzten Jahren war der Insektenbefall
allerdings nicht ausschlaggebend, da nur moderate FraB-
schaden beobachtet wurden.

Jungere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis
60 Jahre zeigt einen sehr viel giinstigeren Verlauf als die
Entwicklung der dlteren Eichen. Die mittlere Kronenverlich-
tung betragt aktuell 17 %.

Starke Schaden

Die Anteile starker Schaden der Eichen liegen bis 2017 tber
den Werten fur den Gesamtwald. Im Durchschnitt der Zeit-
reihe sind 6 % der Eichen als stark geschadigt eingestuft
worden. Der Anteil starker Schaden variiert bei den Eichen
stark und verlauft bis 2017 parallel zum Anteil der FraBscha-
den. Phasen erhohter Anteile treten vor allem im Anschluss
an mittleren und starken Insektenfral auf. Die erhohten
Werte 2018 und 2019 sind allerdings nicht durch Insekten-
fraBB bedingt. Mit dem diesjahrigen Anteil stark geschadigter
Eichen (10,9 %) wurde ein neuer Hochstwert in der Zeitreihe
erreicht.

Foto: J. Weyar

Foto: M. Sp/'/mann
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Eiche

Absterberate

Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden bei den Ei-
chen jeweils im Anschluss an Perioden mit starkem Insek-
tenfrall ermittelt, am hochsten war die Absterberate 1997
(2,7 %).Im Durchschnitt sterben jahrlich 0,6 % der Eichen ab.
Im Jahr 2020 liegt die Absterberate — ohne Einfluss durch
Insektenfral3 — bei 2,1 %.

Ausfallrate

Auch die Ausfallrate der Eiche ist nach intensivem Insekten-
fraBB erhoht, im Mittel der Erhebungsjahre liegt sie bei 0,6 %.
Die Witterungsextreme 2018-2020 haben zu einer modera-
ten Erhéhung gefihrt (1,1 %).

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),

alle Alter in %
16

14 W Eiche
12 —o— alle Baumarten

10

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

Die periodische Vermehrung von Schmetterlingsraupen der
so genannten EichenfraBgesellschaft tragt maBgeblich zu
den Schwankungen der Belaubungsdichte der Eichen bei.
Der FraB an Knospen und Blattern durch die EichenfraB3-
gesellschaft wurde verstarkt in den Jahren 1991-1997 be-
obachtet. Von 2004-2007 und von 2010-2012 folgten zwei
weitere Perioden mit FraBschaden. Seit 2013 ist der Anteil
mittlerer und starker FraBschaden an alteren Eichen gering.
2020 war keine altere Eiche mittel oder stark befressen.

Fruchtbildung

Die Fruchtbildung der Eiche ist zum Zeitpunkt der Waldzu-
standserhebung im Juli und August nur schwer einzuschat-
zen, weil die Eicheln dann noch sehr klein sind. Im Zustan-
digkeitsbereich der NW-FVA wurde daher flir WZE-Punkte
mit mindestens 17 Eichen im Alter tber 60 Jahre im 8 km x
8 km-Raster eine zusatzliche Erfassung in der zweiten Sep-
temberhalfte durchgefiihrt. Die Eichen an diesen Referenz-
punkten, bestehend aus 13 WZE-Punkten, haben 2020 zu
31 % mittel und stark fruktifiziert.



Andere Laub- und Nadelbaume

In Sachsen-Anhalt werden bei der Waldzustandserhebung
als landesweite flachendeckende Stichprobeninventur 28
Baumarten erfasst. Neben den Hauptbaumarten Kiefer,
Fichte, Buche und Eiche kommt in den Wé&ldern eine Viel-
zahl von anderen Baumarten vor, die insgesamt 17 % der
Stichprobenbdume der Waldzustandserhebung in Sachsen-
Anhalt ausmachen. Jede Baumart fiir sich genommen ist
allerdings zahlenmaBig so gering vertreten, dass allenfalls
Trendaussagen zur Kronenentwicklung mdéglich sind. Bei
den Ergebnissen der Waldzustandserhebung werden sie
daher in den Gruppen andere Laubbdume und andere Na-
delbdume zusammengefasst. Das Vorkommen der anderen
Nadelbaume ist mit 1 % so gering, dass auf eine Darstellung
der Ergebnisse verzichtet wird. Zu den anderen Laubbau-
men gehoren u. a. Esche, Ahorn, Linde und Hainbuche. Am
haufigsten ist die Birke, gefolgt von der Erle.

Mittlere Kronenverlichtung

Bereits im Jahr 2018 waren Trockenstresssymptome bei
den anderen Laubbdumen offensichtlich und die mittlere
Kronenverlichtung angestiegen. 2019 und 2020 ist der Ver-
lichtungsgrad weiterhin hoch (2020: 36 %). Bei den anderen
Laubbdumen weisen die Werte fiir die Altersgruppen im Be-
obachtungszeitraum kaum Differenzen auf.

Starke Schaden

Fur die anderen Laubbdume (alle Alter) liegt der Anteil star-
ker Schaden im Mittel der Jahre 1991-2020 bei 5,9 % und
damit fast doppelt so hoch wie der langjahrige Durchschnitt
fur alle Baumarten (3,1 %). Seit 2018 sind starke Schaden bei
den anderen Laubbdumen haufig (2020: 18,8 %).
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Hainbuche Foto: T. Friedhoff
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Andere Laub- und Nadelbaume

Foto: NW-FVA

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
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Witterung und Klima

Johannes Sutmoller

Seit 2018 haben extreme Witterungsbedingungen mit Hit-
zeperioden, Trockenheit und heftigen Stlirmen zu Schaden
in den Waldern geflhrt, wie sie seit Jahrzehnten nicht be-
obachtet wurden.

Fur eine flachenhafte Aussage fiir das Land Sachsen-Anhalt
werden die klimatologischen GréBen Niederschlag und
Temperatur anhand der Messstationen des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) ausgewertet, indem die Messwerte mit
einem kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse
Distance Weighting, Hohenregression) auf ein 200 m-Raster
interpoliert werden. Die Mitteltemperaturen werden in Grad
Celsius (°C) und die Abweichung in Kelvin (K, entspricht °C)
angegeben. Im Waldzustandsbericht wird die Witterung
des aktuellen Vegetationsjahres beschrieben. Das Vegeta-
tionsjahr umfasst die Monate Oktober des Vorjahres bis
einschlieBlich September des aktuellen Jahres.

Im Vegetationsjahr 2019/20 setzte sich die Trockenheit
im dritten Jahr in Folge unvermindert fort. Obwohl in der
Nichtvegetationszeit von Oktober 2019 bis April 2020 das
Niederschlagssoll erreicht wurde, konnte die Trockenheit
der Waldbdden dadurch nicht vollstandig ausgeglichen
werden. Dies ist einerseits in der ungleichen Niederschlags-
verteilung begriindet (nur in den Monaten Oktober und
Februar fiel deutlich mehr Niederschlag als im langjahrigen
Mittel), andererseits waren alle Monate der Nichtvegeta-
tionszeit teilweise deutlich warmer im Vergleich zur Periode
1961-1990, so dass auch die Verdunstungsleistung der Wal-
der Uberdurchschnittlich hoch war.

Das Vegetationsjahr 2019/20 war mit 10,9 °C im Landesmit-
tel von Sachsen-Anhalt dhnlich warm wie die Jahre zuvor
und zahlt damit ebenfalls zu den wédrmsten seit Messbe-
ginn im Jahr 1881. Mit 532 mm Jahresniederschlag wurde
das langjahrige Mittel von 566 mm zu 94 % erreicht. Dabei
wurden in der Vegetationszeit rund 90 % der langjahrigen
Niederschlagssumme gemessen, wahrend in der Nichtve-
getationszeit im Flachenmittel die Niederschlagsmenge
dem langjadhrigen Mittel der Referenzperiode entsprach.

Witterungsverlauf von Oktober 2019 bis
September 2020

Nach dem trockenen Sommer 2019 fiihrten im Oktober
Westwindwetterlagen zu haufigen und flachendeckenden
Niederschlagen. Mit 59 mm im Flachenmittel von Sachsen-
Anhalt war der Monat sehr nass (55 % Uber der mittleren
Niederschlagsmenge), so dass in den oberen Bodenschich-
ten die Trockenheit gelindert wurde. Mit einer Monatsmit-
teltemperatur von 11,2 °C war der Oktober 2 K warmer als
im langjahrigen Durchschnitt (Abb. rechts, Tab. Seite 19). Im
November setzte sich die milde Witterung fort. Die Mo-
natsmitteltemperatur betrug 5,6 °C (+1,2 K). Das Gegen-
spiel von Hochdruckgebieten tber Osteuropa und tiefem
Luftdruck Uiber Westeuropa flihrte zu einem Wechsel aus
wechselhaften und trockenen Witterungsphasen. Insge-
samt fielen im Flachenmittel von Sachsen-Anhalt 40 mm
Niederschlag und damit 10 % weniger als im langjahrigen
Mittel. Der Dezember war aufgrund haufiger Sldwest-
Wetterlagen mit 4,1 °C deutlich zu warm (+3,1 K) und mit
36 mm Niederschlag trockener als UGblich (73 %). Im Januar
dominierten weiterhin Westwind-Wetterlagen, so dass der
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Monat sehr mild ausfiel. Die Abweichung betrug +4,6 K.
Da die Niederschlagsgebiete haufig nur abgeschwéacht auf
Sachsen-Anhalt Gibergriffen, fielen mit 30 mm nur 75 % der
Ublichen Niederschlagsmenge. Aufgrund der hohen Tem-
peraturen bliihten Hasel und Erle 2 bis 3 Wochen friiher als
im Mittel der Jahre 1961-1990. Es folgte ein extrem nieder-
schlagsreicher und milder Februar. Mit 5,6 °C (+5,4 K) war
der Februar 2020 in Sachsen-Anhalt einer der warmsten seit
Messbeginn im Jahr 1881. Wiederholt wurden in den tiefe-
ren Lagen Tageshdchsttemperaturen von 15 °C bis knapp
20 °C gemessen. Zahlreiche Tiefdruckgebiete fihrten dazu,
dass landesweit sehr viel Niederschlag fiel. Im Mittel wurden
84 mm gemessen. Dies entspricht rund dem zweieinhalb-
fachen der Ublichen Niederschlagsmenge. Zumindest die
Oberboden waren zum Ende des Winters gut durchfeuch-
tet. Neben den hohen Niederschlagsmengen traten im
Februar mehrere Sturmereignisse auf. Der Orkan ,Sabine”
am 9. und 10. Februar sorgte auch in Sachsen-Anhalt fir
zahlreiche Schaden. Frostperioden blieben wahrend des ge-
samten Winters 2019/20 in Sachsen-Anhalt eine Ausnahme.
Auch im Maérz setzte sich die milde Witterung zunachst fort.
Erst in der letzten Méarzdekade fiihrte eine mehrere Tage
andauernde Ostwetterlage dazu, dass vielfach die tiefsten
Temperaturen des Winters gemessen wurden. Trotzdem

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom
Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990 (durch-
gezogene schwarze Linie) in Sachsen-Anhalt, Monats-
werte flr das Vegetationsjahr 2020 (Oktober 2019

bis September 2020)
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war der Marz mit einer Mitteltemperatur von 5,5 °C um 2,0 K zu warm.
Die Niederschlagshéhe betrug 33 mm und entsprach damit rund
80 % des langjahrigen Mittels. Im sonnigsten April seit Beginn der
Aufzeichnungen im Jahr 1951 fielen im Flachenmittel von Sachsen-
Anhalt nur 8 mm Niederschlag. Dies entspricht nicht einmal 20 % der
Ublichen Niederschlagsmenge. Die vielfach sonnige Witterung sorgte
gepaart mit hohen Temperaturen — die Monatsmitteltemperatur lag
mit 10,2 °C um 2,6 K Uber der vieljahrigen Durchschnittstemperatur —
fur relativ hohe Verdunstungsraten. In der Folge trockneten die Ober-
bdden bereits im April stark aus, so dass die Trockenheit zu Vegetati-

Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fiir das Vegetationsjahr
2019/20 (Oktober 2019 bis September 2020) sowie die langjéhrigen Mittel-
werte der Referenzperioden 1961-1990 und 1991-2020

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
1961 - 1991 - 1961 - 1991 -
2019/20 | “1990 | 2020 | 20920 | 1990 | 2020
Oktober 11,2 9,2 9,5 - 38 44
November 56 44 49 40 45 48
Dezember 1,0 17 36 49 49
Januar -0,5 1,0 30 40 47
Februar 0,2 1,7 84 34 35
Marz 35 4,7 41 43
April 10,2 7,6 93 44 32
Nicht-
vegetationszeit 6,6 3,6 4,7 290 291 298
Mai 12,0 12,7 13,6 32 53 56
Juni 18,0 15,9 16,8 71 65 57
Juli 18,0 17,3 189 43 54 73
August - 17,0 18,5 54 59 59
September 151 13,6 143 52 44 50
Vegetationszeit 16,8 15,3 16,4 252 275 295
Vegetationsjahr 10,9 8,5 9,6 532 566 593
zu kalt*  -5K -3K -1K +1K +3K +5K  zuwarm*
\ \
zunass* 175% 150% 125% 75% 50% 25% zu trocken*

*Abweichung zur Periode 1961-1990

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel

der Klimareferenzperiode 1961-1990 und gleitendes 30-jahriges
Mittel in Sachsen-Anhalt, Jahreswerte flr das Vegetationsjahr
(Oktober-September) -
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onsbeginn dhnlich wie im Vorjahr zu ungiinstigen
Startbedingungen fir die Pflanzen fiihrte. Auf-
grund der warmen Witterung kam es wie in den
Vorjahren zu einem vorzeitigen Austrieb der Ve-
getation. Im Mai setzte sich die Trockenheit fort,
da mit 32 mm nur rund 60 % der Ublichen Nieder-
schlagsmenge fiel. Die Mitteltemperatur betrug
12,0 °C und lag damit 0,7 K unter dem Durch-
schnitt der Jahre 1961-1990. Damit beendete der
Mai eine 11-monatige Andauer zu warmer Mona-
te. Die Eisheiligen machten in diesem Jahr ihrem
Namen alle Ehre, da um den 10. Mai verbreitet
nochmals Frost auftrat. Der Juni war warm bei
durchschnittlichen Niederschlagen. Die Monats-
mitteltemperatur von 18,0 °C lag um 2,1 K Uber
dem langjahrigen Mittel fiir Sachsen-Anhalt. Mit
71 mm Niederschlag im Landesmittel wurde das
Ubliche Soll leicht Gbertroffen. Die Niederschlage
reichten jedoch nicht aus, um die Trockenheit zu
beenden. Der Juli zeigte ein ausgepragtes Nord-
Siid-Gefélle in Deutschland. Wahrend der Norden
haufig von Tiefauslaufern Gberquert wurde, waren
diese in der Mitte und im Stiden Deutschlands nur
abgeschwécht wirksam. Folglich fielen in Sachsen-
Anhalt landesweit nur knapp 80 % der vieljdhri-
gen Niederschlagsmenge, wobei in den stdlichen
und Ostlichen Landesteilen das Niederschlagssoll
teilweise noch deutlicher unterschritten wurde.
Auch bei den Temperaturen gab es ein Nord-
Sud-Gefélle. Im Flachenmittel lag die Tempera-
turabweichung bei +0,7 K und einer Mitteltempe-
ratur von 18,0 °C. Insbesondere in den &stlichen
und sidlichen Regionen Sachsen-Anhalts setzte
sich die Trockenheit fort. Der August begann mit
einer extremen Hitzewelle. Teilweise wurden an
mehreren Tagen hintereinander Hochsttempera-
turen von 30 °C, regional sogar 35 °C, gemessen.
Infolgedessen war der August mit einer Mittel-
temperatur von 20,8 °C um 3,8 K warmer als im
Mittel der Referenzperiode 1961-1990. Zahlreiche
Starkniederschlagsereignisse sorgten dafir, dass
im Flachenmittel das Niederschlagssoll annahernd
erreicht wurde. Zum Abschluss des Vegetations-
jahres 2019/20 folgte ein warmer und sonnen-
scheinreicher September (+1,5 K). Gegen Ende
des Monats sorgte eine vermehrte Tiefdrucktatig-
keit fr eine positive Niederschlagsbilanz.

Vergleich der Klimareferenzperiode
1961-1990 mit 1991-2020

Mit dem Jahr 2020 endet die aktuell internatio-
nal glltige Klimanormalperiode 1961-1990. Ab
dem néchsten Jahr wird diese durch die neue Re-
ferenzperiode 1991-2020 abgeldst. Ein Vergleich
der aktuellen Referenzperiode 1961-1990 mit der
neuen Periode von 1991-2020 fur das Vegetati-
onsjahr zeigt deutlich, dass die Klimaveranderung
in Sachsen-Anhalt bereits zu einer signifikanten
Erwdrmung gefihrt hat. Die Jahresmitteltempera-
tur ist in den letzten dreiBig Jahren von 8,5 °C auf
9,6 °C angestiegen (Tab. links). Dies betrifft sowohl
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die Nichtvegetationsperiode als auch die Vegetationsperiode. In allen
Monaten hat sich die Temperatur im Zeitraum 1991-2020 gegentuber
der Periode 1961-1990 erhoht. Besonders stark erwarmt haben sich
die Monate Januar, Februar, Marz, April, Juli und August mit bis zu
1,7 K. In den Monaten September, Oktober, November und Dezem-
ber ist die Erwarmung dagegen weniger stark ausgefallen.

Bei den Niederschlagen kam es zu einer leichten Zunahme von
566 mm auf 593 mm in der Jahressumme. Dabei ist besonders der
Juli deutlich feuchter geworden, wahrend der April signifikant tro-
ckener im Vergleich zur Periode 1961-1990 ist. In den Ubrigen Mo-
naten gibt es sowohl geringfligige Ab- als auch Zunahmen. Es zeigt
sich eine Tendenz zu warmeren und trockeneren Klimabedingungen
im Frihjahr und Frihsommer. Dies entspricht den Ergebnissen der
meisten Klimamodelle. Eine Verschiebung der Niederschlage in die
Wintermonate, wie es ebenfalls die Klimamodelle erwarten, kann fiir
Sachsen-Anhalt bisher nicht festgestellt werden.

Temperatur und Niederschlag im langjahrigen Verlauf

Auch das Vegetationsjahr 2019/20 war eines der warmsten seit Mess-
beginn. Die Mitteltemperatur betrug 10,9 °C und lag damit 2,4 K Gber
dem Mittelwert der Klimareferenzperiode 1961-1990 bzw. 1,3 K Giber
der Periode 1991-2020 (Tab. Seite 19). Auch der langfristige Erwar-
mungstrend setzt sich ungehindert fort, wie das gleitende 30-jahrige
Mittel verdeutlicht (gepunktete Linie in der Abb. Seite 19). Bis auf den
Mai waren alle Monate im Vergleich zu Referenzperiode 1961-1990 zu
warm, wobei bei vier Monaten die Abweichung mehr als 3 K betrug.
Auch waren die meisten Monate teilweise deutlich zu trocken. Auf-

Langjahrige Klimawerte (1991-2020)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Sachsen-Anhalt
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grund der hohen Niederschlage im Oktober und
Februar wurde das Niederschlagssoll von 566 mm
annahernd erreicht (Abb. Seite 19).

Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2019 bis
April 2020 war auBergewdhnlich mild. Die Mittel-
temperatur betrug 6,6 °C und lag 3,0 K Gber dem
Wert der Klimareferenzperiode von 1961-1990
(Abb. links oben). Uberdurchschnittlich warm war
das Harzvorland mit regional mehr als +4 K Tem-
peraturabweichung, wahrend die Temperaturen
in Teilen des Hugellandes, des Flamings und der
Borde um rund +2,5 K abwichen (Abb. Seite 21
oben links). In der Nichtvegetationszeit fielen
im Flachenmittel von Sachsen-Anhalt 290 mm
Niederschlag und damit rund 50 mm mehr als
im gleichen Zeitraum des Vorjahres (Abb. links
oben). Das Niederschlagssoll wurde im Landes-
mittel erreicht. Uberdurchschnittlich nass war es
im duBersten Nordwesten des Landes (Abb. Seite
21 unten links). Im Harz wurde teilweise ein Nie-
derschlagsdefizit von tiber 20 % gemessen.

Die Vegetationszeit von Mai bis September 2020
war ebenfalls Gberdurchschnittlich warm und et-
was zu trocken. Im Flachenmittel des Landes Sach-
sen-Anhalt betrug die Mitteltemperatur 16,8 °C
und lag damit 1,5 K tGiber dem langjahrigen Mittel.
Dabei gab es regional deutliche Unterschiede. So
betrug die Abweichung im Harzvorland mehr als
2,0 K (teilweise sogar >3 K), wahrend in den ub-
rigen Regionen die Temperaturen teilweise we-
niger als 1,5 K Gber dem Mittelwert der Klimare-
ferenzperiode lagen (Abb. Seite 21 oben rechts).
In der Vegetationszeit fielen landesweit im Mittel
rund 250 mm Niederschlag. Dies entspricht 90 %
der Ublichen Niederschlagsmenge. Besonders
trocken waren Teile des Harzes und Harzvorlan-
des. Hier wurden regional nur 70 % des langjah-
rigen Niederschlagssolls erreicht. In Teilen des
Flamings und des Hlgellandes wurde vereinzelt
sogar etwas mehr Niederschlag gemessen als im
langjahrigen Mittel (Abb. Seite 21 unten rechts).

Fazit

e Auch das Vegetationsjahr 2019/20 war mit ei-
ner Mitteltemperatur von 10,9 °C wiederum
auBergewdhnlich warm. Der langjahrige Erwar-
mungstrend setzte sich unvermindert fort.

e Dabei waren 11 von 12 Monaten zu warm und
8 von 12 Monaten zu trocken.

e In der Referenzperiode 1991-2020 betragt der
Temperaturanstieg 1,1 K im Vergleich zur Kli-
manormalperiode 1961-1990.

e Die Niederschlagsmenge von 532 mm reichte
nicht aus, um die Defizite der letzten Jahre aus-
zugleichen und die tieferen Bodenschichten
zu durchfeuchten. Die Trockenheit der letzten
Jahre setzte sich fort.
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Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel (1961-1990) in der
Nichtvegetationszeit (NVZ) 2019/2020 und in der Vegetationszeit (VZ) 2020

NVZ Abweichung
Temperatur in K

VZ Abweichung
Temperatur in K

<20 <15

25 1,75
3,0 2,0
>35 > 2,25

Abweichung der Niederschlagssumme vom langjahrigen Mittel (1961-1990) in der
Nichtvegetationszeit (NVZ) 2019/2020 und in der Vegetationszeit (VZ) 2020
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Martin Rohde, Rainer Hurling, Gitta Langer,
Johanna BuBkamp, Pavel Plasil und Ines Graw

Borkenkéafer

Bis zum Jahresende 2019 Ubertraf das Schadensausmal
des Borkenkéaferbefalls insbesondere beim Buchdrucker an
Fichte die enormen Schadensumfinge des Vorjahres noch-
mals erheblich. Daher konnten erneut vielerorts sehr grofe
Kafermengen tberwintern. Der milde Witterungsverlauf des
Winters 2019/2020 und des folgenden Frihjahrs fiihrte zu
sehr frihen ersten Schwarmfligen stammduberwinternder
Borkenkafer. Ab dem 5. April wurde in wédrmeren Lagen
erster starker Flug beobachtet, in hheren und kihleren La-
gen ab etwa Mitte April. Soweit noch liegendes Windwurf-
holz vorhanden war, wurde dieses in kurzer Zeit vollstandig
besiedelt, danach erfolgte schnell der Ubergang des Befalls
auf stehende Baume.

Nach einem Kaélteeinbruch zwischen Ostern und Pfingsten
traten auch die bodeniiberwinterten Borkenkafer in Erschei-
nung. Der Hauptschwarmflug des Buchdruckers (Jps typo-
graphus), der regional unterschiedlich etwa ab Mitte Mai
einsetzte, fiel nochmals wesentlich starker aus als der zuvor
im April beobachtete Schwarmflug. Bis etwa Mitte Mai kon-
zentrierte sich der Stehendbefall vornehmlich auf besonnte
Rénder, ab Ende Mai wurden zunehmend auch Befallsherde
im Bestandesinneren beobachtet.

Von Mitte bis Ende Mai gab es beim Buchdrucker vermehrt
Anzeichen fir Befall durch Geschwisterbruten. Ausloser
diesjahriger Geschwisterbruten war neben der starken Uber-
besiedlung der Wirtsbaume vermutlich oft ein ungewohn-
lich schlechter Rindenzustand auch noch nicht befallener
Fichten. Wahrend die Fichten sich im letzten Winter in man-
chen Regionen zunachst vom Wassermangel etwas erho-
len konnten und daher im April bei Befall deutlich harzten,
boten sie im Mai aufgrund fehlender Niederschldage schon
praktisch keinen Widerstand mehr gegen Borkenkéfer. Die
Rindenqualitat war daher ab Mai stellenweise zu schlecht fiir
eine optimale Brutentwicklung, so dass eierlegende Weib-
chen auswichen und Geschwisterbruten anlegten. Durch
die zahlreichen Uberbesiedlungen war zwar je Brutbild der
Bruterfolg geringer als in sonstigen Jahren, trotzdem war

Ein Buchdrucker-Weibchen bohrt sich in die Rinde.
Foto: NW-FVA, Abteilung Waldschutz

22

fur die zweite Generation schon allein aufgrund der riesigen
Menge der Brutanlagen weiterer massiver Stehendbefall im
Sommer zu verzeichnen.

So war zur Jahresmitte festzustellen, dass sich der letztjahri-
ge Befall erheblich weiter ausweitete und sehr viele Schad-
flachen (Abb. unten) und hohe Schadvolumina entstanden
sind. Die im Frihjahr eingesetzten Fangsysteme wiesen zwar
gute Fangleistungen auf, waren aber lokal in Situationen mit
sehr starkem Vorbefall aus dem Vorjahr durch die Vielzahl
der anfliegenden Buchdrucker von Beginn an uberfordert
und haben dort einen erneuten Stehendbefall nicht verhin-
dern konnen. Nach zahlreichen Beobachtungen und Riick-
kopplungen aus der Praxis kann aber davon ausgegangen
werden, dass gegeniiber gleichartigen Situationen ohne
Fangeinrichtungen eine deutliche Dichtereduktion stattge-
funden hat. Der Befall ware in diesen Bereichen ohne Fang-
einrichtungen noch dramatischer ausgefallen.

Obwohl Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) insge-
samt eine nur noch untergeordnete Rolle spielten, waren sie
vielerorts an den massiven Neubesiedlungen geschwéchter
Fichten beteiligt. Vom Buchdrucker nicht vollstandig ge-
nutzte Rindenpartien wurden haufig vom Kupferstecher
gefullt.

Larchenborkenkifer (Jos cembrae) wurden nur noch aus
wenigen Regionen als stark schadigend gemeldet. Meist
war der diesjahrige Befall kleinrdumig. Die Qualitat der dies-
jahrigen Bruten zeigte haufig stark gestorte Entwicklungen,
so dass ab Sommer zumeist nur noch verhaltnismaBig ge-
ringer Neubefall festgestellt wurde.

Borkenkaferschaden 2020

Schaderreger

= Buchdrucker

= Kupferstecher

= Larchenborkenkéfer

= Andere Rindenbriiter

= Gest. Nutzholzborkenkafer
= Andere Holzbriter

01.04.2020 bis 22.09.2020

© 2020 NW-FVA Géttingen, Abt. Waldschutz

Borkenkéferschdden in den Trdgerlandern der NW-FVA 2020
Quelle: Waldschutzmeldeportal der NW-FVA (WSMP)
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EichenfraBgesellschaft und
KieferngroBschadlinge

Die Ergebnisse der laufenden Uberwachung der beiden
Frostspannerarten mit Hilfe von Leimringen bestatigten,
dass sich die Populationen in Sachsen-Anhalt weiterhin in
der Latenz befinden. Bei der Uberwachung im Herbst/Winter
2019 wurden insgesamt sehr niedrige Populationsdichten
und lediglich eine Warnschwelleniiberschreitung im Lan-
desforstbetrieb Altmark (Revier Salzwedel) dokumentiert.
Das FraBgeschehen des Eichenprozessionsspinners (Thau-
metopoea processionea L.; EPS) war in Sachsen-Anhalt ins-
gesamt rlcklaufig. Auf einer Flache von 1,3 Hektar wurde
starker FraB bis hin zu KahlfraB (Betreuungsforstamt West-
liche Altmark, Revier Kunrau) dokumentiert. Geringer sowie
mittlerer FraB3 wurde auf 84 Hektar bzw. 7 Hektar beobach-
tet. FraBschaden durch den EPS wurden auch vom Landes-
forstbetrieb Altmark (Revier Tangerhutte) auf 25 Hektar ge-
meldet.

Starker FraB bis KahlfraB wurde dagegen im Betreuungs-
forstamt Naumburg (Revier Halle) auf ca. 15 Hektar durch
den Schwammspinner festgestellt. Zusatzlich wurden auf
17 Hektar Schaden durch den Schwammespinner in den Be-
treuungsforstamtern Annaburg und Naumburg gemeldet.
Im Mai 2020 wurde aus dem Betreuungsforstamt Annaburg,
Revier Zahna/Wittenberg, ein auffalliges Auftreten von Lar-
ven der Rotgelben Kiefernbuschhornblattwespe (Neodipri-
on sertifer L) in Kieferkulturen und -dickungsflachen auf
49 Hektar gemeldet. GegenmalBnahmen waren nicht erfor-
derlich.

Sonstige Schaden durch Schmetterlinge

Schaden durch die Larchenminiermotte (Coleophora lari-
cella Hibner) traten im Landesforstbetrieb Ostharz auf ei-
nem Hektar auf.

Komplexe Schaden an Rotbuche

Seit den beiden Vorjahren werden mit zunehmender Ten-
denz bestandesbedrohende Absterbeerscheinungen infolge
der Hitze- und Trockenheit bei Rotbuchen in Niedersachsen,
Hessen, Sachsen-Anhalt und erstmalig auch in geringem
Umfang in Schleswig-Holstein (Abb. rechts) beobachtet, die
sich dem Schadbild der so genannten Buchen-Vitalitéts-
schwiéche zuordnen lassen. Wesentliche Ursachen sind die
erneute starke Trockenheit sowie die hohe Dauer und Inten-
sitét der Sonneneinstrahlung. In der Folge fiihren verschie-
dene pilzliche Schwachepathogene schnell zum Absterben
der Buchen mittlerweile auf einer breiten Standortspalette.
An den zunehmend umfangreicheren Schadensverlaufen
der letzten zwei Jahre in Buchenbestdnden waren Buchen-
borkenkafer und Buchenprachtkafer auffillig beteiligt. Sie

T

Buche mit orze/'t/'g verbraunten und vertrockneten Blittern
Foto: NW-FVA, Abteilung Waldschutz
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werden jedoch nicht als Ausldser der Absterbeerscheinun-
gen betrachtet, sondern treten nach Trockenheit oder Pilz-
erkrankungen als sekunddre Schadlinge auf. Die Beflirch-
tung, dass diese beiden Arten aufgrund der Pradisposition
gestresster Buchen und durch die guten Vermehrungsmdog-
lichkeiten Populationsdichten aufbauen kénnen, die im wei-
teren Verlauf primér Schaden verursachen, konnte bisher
aufgrund fehlender Beispiele nicht bestatigt werden.

Vitalitatsschwache der Buche

Beratungsfille
22018 42019 42020
Waldschutzmeldeportal
#2018 #2019 2020

Bearbeitungsstand: 01.09.2020

Quelle Bundeslandgrenzen:
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie,
Richard-Strauss-Allee 11, 60598 Frankfurt/Main

Kartenherstellung: NW-FVA, Abt. B, Sachgebiet
Fernerkundung/GIS
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Aktuelle Schadensmeldungen zur Rotbuche

Quellen: Waldschutzmeldeportal der NW-FVA (WSMP) und Beratungsfélle
im SG B3 der NW-FVA
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Eschentriebsterben (ETS)

Das Eschentriebsterben (Erreger: Hymenoscyphus fraxineus)
wird in Europa weiterhin auf groBer Flache beobachtet. H.
fraxineus ist ein aggressives und hochst erfolgreiches inva-
sives Pathogen, das sich nach seiner Einschleppung in Mit-
teleuropa schnell verbreitete und schwerwiegende Folgen
fur die heimischen Eschen-Populationen hervorgerufen hat.
Es fUhrt auch im Zustandigkeitsbereich der NW-FVA ortlich
zur Aufldsung von Bestandesteilen und zum Absterben von
Eschen. Im Jahr 2020 ist ein vom Waldklimafonds geférder-
tes Verbundprojekt zum ,Erhalt der Gemeinen Esche (Frax-
ForFuture)” angelaufen.

RuBrindenerkrankung des Ahorns

Als Folge der trockenen Sommer seit dem Jahr 2018 kam
es in den Tragerlandern der NW-FVA mit Ausnahme von
Schleswig-Holstein vermehrt zum Auftreten der RuBrinden-



Insekten und Pilze

krankheit des Ahorns (Abb. unten). Die RuBrindenerkrankung
wird durch den urspriinglich in Nordamerika beheimateten,
invasiven Schlauchpilz Cryptostroma corticale ausgelost.

Die Ausbreitung des Pilzes erfolgt luftgebunden Uber Spo-
ren (Konidien). Die RuB3rindenkrankheit tritt in Deutschland
in erster Linie beim Bergahorn (Acer pseudoplatanus), selte-
ner bei Spitz- (A. platanoides) und Feldahorn (A. campestre)
auf. Neben C corticale fiihrten jedoch auch andere pilzliche
Schaderreger zu Absterbeerscheinungen bei Ahorn, z. B.
Stegonsporium pyriforme. S. pyriforme ist ebenso wie C
corticale ein Schwachepathogen, das von der trocken-war-
men Witterung begtinstigt war und die Baume schadigt.

RuBrindenerkrankung (Cryptostroma corticale)

Beratungsfalle
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Quelle Bundeslandgrenzen:
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Kartenherstellung: NW-FVA, Abt. B, Sachgebiet
Fernerkundung/GIS
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Schadensfélle an Ahorn mit der RuBBrindenerkrankung in den Tra-
gerlandern der NW-FVA
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Diplodia-Triebsterben der Kiefer

Der Warme liebende Pilz Sphaeropsis sapinea (Synonym:
Diplodia sapinea) tritt seit mehreren Jahren verstarkt in
Kiefernbestanden des Zustandigkeitsgebietes der NW-FVA
auf (Abb. rechts). Es ist davon auszugehen, dass dieser Pilz
endophytisch in allen Kiefernbestanden des Zustandigkeits-
bereichs der NW-FVA vorkommt. Schaden |6st er erst aus,
wenn er bei vorgeschadigten oder geschwachten Wirts-
pflanzen in seine parasitische Phase Ubergeht und das Dip-
lodia-Triebsterben verursacht.

Ausldsende Faktoren kdnnen nach derzeitiger Einschatzung
Wasserdefizite durch Trockenheit / Hitze / starke Beson-
nung oder Verletzungen der Triebe durch Hagelschlag sein.
Ein pradisponierender Faktor kann auch Mistelbefall sein,
der ebenfalls Trockenstress hervorruft bzw. verstarkt. Tro-
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ckenstress kann zudem auf flachgriindigen, stidexponier-
ten Standorten oder in Kuppenlagen entstehen. Zahlreiche
Schadensfalle stehen mit Wurzelfaulen, insbesondere durch
den Wurzelschwamm, in Verbindung, der auch als pradispo-
nierender Faktor in Erscheinung tritt. Ferner wird angenom-
men, dass anhaltende Warmephasen im Winter im Wechsel
mit Kalteperioden zu einer physiologischen Schwachung
der Kiefer beitragen. Vermutlich flhrt eine Kombination
mehrerer schwachender Faktoren eher zu Krankheitsfallen
als ein einzelner der genannten Faktoren.

Kieferntriebsterben

oz‘o.' NW-FVA, Az‘e//ung Wa/scuz‘z

Diplodia-Triebsterben der Kiefer
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Quelle Bundeslandgrenzen:
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Diplodia-Triebsterben in den Trégerldndern der NW-FVA, Quel-
len: Beratungsfélle und Auswertung des Waldschutzmeldeportals
(WSMP) der NW-FVA
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Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumartenwahl

Hermann Spellmann, Johannes Sutméller, Hans Hamkens
und Ralf-Volker Nagel

Ausgangssituation

Die Klimaerwdrmung ist in Sachsen-Anhalt seit Ende des
letzten Jahrhunderts durch Messungen eindeutig belegt.
Im Vergleich zur Klimanormalperiode 1961 bis 1990 betragt
die mittlere Temperaturerhdhung rund 1 K, im Vergleich
zur vorindustriellen Zeit (vor 1880) bereits knapp 1,5 K. Von
den letzten 20 Jahren (2000 bis 2019) gehdren 19 Jahre zu
den warmsten seit Messbeginn im Jahr 1881. Insbesondere
die Jahre 2018 und 2019 zeichneten sich durch eine auBer-
gewodhnliche Andauer und Intensitdt von Trockenperioden
aus. Bis zum Ende des Vegetationsjahres 2020 setzte sich
die Trockenheit und Warme fort (s. Seite 18: Witterung und
Klima). Das Jahr 2018 war in Sachsen-Anhalt das warmste
seit Beginn der regelmaBigen Beobachtungen, dicht gefolgt
von 2019 und 2014. Gleichzeitig wurden im Jahr 2018 sehr
geringe Niederschlagsmengen gemessen, so dass trotz gut
gefillter Bodenwasserspeicher zu Beginn der Vegetations-
periode im Laufe des Sommers die Waldbdden vielfach aus-
trockneten. Die Serie sehr warmer und trockener Monate
setzte sich auch im Jahr 2019 fort. Viele Béden in Sachsen-
Anhalt waren zu Beginn der Vegetationsperiode 2019 nur
unzureichend mit Wasser gefiillt, so dass die Baume bereits
frihzeitig unter Wassermangel litten. Die Folge waren sicht-

bare Schaden in den Waldern, die zunehmend auch in der
Offentlichkeit wahrgenommen und diskutiert werden. Die
Ursache fiir die Vielzahl an Waldschaden ist direkt (Trocken-
heit, Stlirme) und indirekt (Begiinstigung von Schadinsekten
und Pilzen) durch die voranschreitende Klimaerwdrmung
begriindet. Die Klimaanpassung der Walder ist derzeit die
groBte Herausforderung der Forstbetriebe und hat einen
unmittelbaren Einfluss auf den Beitrag des Forst- und Holz-
sektors zum Klimaschutz.

Datengrundlagen

Mdgliche Klimaentwicklungen werden derzeit durch die RCP-
Klimaszenarien! (IPCC 2014) beschrieben. Wahrend das opti-
mistische Szenario RCP2.6 gegeniiber dem Zeitraum 1986-
2005 einen Anstieg der globalen Jahresmitteltemperatur um
0,3 °C bis 1,7 °C bis zum Ende des Jahrhunderts projiziert, ist
nach dem pessimistischen Szenario RCP8.5 mit einer Tem-
peraturerhdhung von 2,6 °C bis 4,8 °C zu rechnen. Ungeach-
tet der Unterschiede im Detail lassen samtliche Klimaprojek-
tionen fur Deutschland einen deutlichen Temperaturanstieg
bei gleichzeitig veranderten jahrlichen Niederschlagsvertei-
lungen erwarten (Abb. unten). Sehr wahrscheinlich ist zudem
ein gehduftes Auftreten von Witterungsextremen wie Tro-
ckenperioden, Starkregenereignissen oder Stiirmen (IPCC
2014, UBA 2015, Hibener et al. 2017).

Klima-Kennwerte in der Vegetationszeit fir Sachsen-Anhalt in den Klimaperioden 1981-2010
(Messwerte Deutscher Wetterdienst) und 2041-2070 (Klimaszenario RCP8.5, Modell ECHAM®6 STARS 1II, Median-Lauf)
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Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumartenwahl

Die erarbeiteten Entscheidungshilfen der Nordwestdeut-
schen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) zur Klima-
anpassung basieren auf dem Emissionsszenario RCP8.5,
gerechnet mit dem Globalmodell ECHAM 6 (Max-Planck-In-
stitut flr Meteorologie in Hamburg, s. Jungclaus et al. 2010,
Stevens et al. 2013) und dem statistischen Regionalmodell
STARS II (Orlowsky et al. 2008) fiir den Zeitraum 2041 bis
2070. Diese wurden an der NW-FVA mit einem kombinier-
ten Verfahren aus Inverse Distance Weighting (IDW) und
Hoéhenregressionen (Schulla u. Jasper 2007) auf ein 50 x
50 m-Raster herunterskaliert, um den 6rtlichen Bezug her-
zustellen.

Neben den Daten zum zukiinftigen Klima sind Informatio-
nen Uber die physikalischen und chemischen Bodeneigen-
schaften eine wichtige Voraussetzung fiir eine standortsge-
rechte Baumartenwahl. Diese Merkmale werden im Rahmen
der forstlichen Standortskartierungen erfasst. Insgesamt
liegen zurzeit fur 411.273 Hektar Waldflache in Sachsen-
Anhalt Standortskartierungsinformationen vor. Davon sind
etwa 27.000 Hektar (7 %) noch nicht mit Sachdaten aufgear-
beitet, so dass dort keine Baumartenzuordnung stattfinden
kann. Von den kartierten Flachen sind etwa 335.000 Hektar
(81 %) terrestrische und weitere 46.000 Hektar (11 %) Nass-
Standorte. Die Ubrigen Standorte sind Kippenstandorte
(<1 %). Der Datensatz der Standortserkundung wurde an
der NW-FVA so aufbereitet, dass jedem Standortspolygon
ein Leitprofil hinterlegt werden konnte, welches alle ben-
tigten EingangsgroBen enthalt, um die nutzbare Feldkapa-
zitat (nFK) als eine wichtige Grundlage einer klimaangepass-
ten Baumartenwahl zu bestimmen.

Ein typ/’cher Waldboden in Sachsen-Anhalt: unverlehmter Sand
Foto: NW-FVA

Klimaanpassung

Der Klimawandel fiihrt zu verlangerten Vegetationsperioden
und erhoht bei den meisten mitteleuropaischen Baumarten
deren Verdunstungsanspruch. Hierdurch wird der Trocken-
stress fir die Walder zunehmen, so dass die Produktivitat
gemindert und die Anfalligkeit gegenlber weiteren abioti-
schen und biotischen Stressfaktoren steigen wird.

Um die Wasserversorgung der Walder in der Vegetations-
zeit unter heutigen und zukinftigen Klimabedingungen
abschatzen zu kénnen, wird fir die Tragerlander der NW-
FVA die so genannte Standortswasserbilanz (SWB) flachen-
deckend berechnet. Die SWB ist ein einfach zu berechnen-
der Indikator zur baumartenspezifischen Einschatzung des
Trockenstressrisikos eines Standortes (s. Erlauterungskasten
,Definitionen”). Neben der zentralen GroBe der Klimati-
schen Wasserbilanz in der Vegetationszeit wird bei der Be-
rechnung der SWB der Bodenwasserspeicher in Form der
nutzbaren Feldkapazitat (nFK) berticksichtigt. Stark verein-
facht ausgedrickt, handelt es sich dabei um die Eigenschaft
der Waldbdden, in gewissem Male Niederschlagswasser zu
bevorraten und den Baumen fiir ihren Bedarf zur Verfligung
zu stellen.

Definitionen

Die Standortswasserbilanz (SWByz) fiir grund- und stauwas-
serfreie Waldstandorte ist die Summe aus der Klimatischen Was-
serbilanz in der Vegetationszeit (KWByvz) und dem pflanzenver-
fliigbaren Bodenwasser (nutzbare Feldkapazitat nFK).

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) ist die Differenz zwischen
Niederschlag und potenzieller Verdunstung, die nach FAO-Norm
(FAO = Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Ver-
einten Nationen) fiir eine einheitliche Grasbedeckung und nach
dem Ansatz von Penman/Monteith berechnet wird (Monteith
1965, Penman 1948).

Das pflanzenverfiigbare Bodenwasser (nutzbare Feldkapazi-
t4t, nFK) wurde im Rahmen des Forschungsprojektes ,Uberar-
beitung der regionalen Waldbauplanung in Sachsen-Anhalt auf
der Grundlage dynamisierter Klimakennwerte, Néhrkraft- und
Wasserhaushaltsstufen sowie weiterentwickelter Bestandesziel-
typen” fiir fast alle Waldfldchen neu berechnet. Als wichtigste
EinflussgréBen gingen in die dafiir notwendige Modellbildung
die Bodenart der Skelettanteil des Bodens und die Substratia-
gerung ein. Die beste Grundlage fiir eine méglichst genaue fla-
chendeckende Berechnung der nfK sind die Daten der forstli-
chen Standortskartierung in Form detailliert beschriebener und
genau verorteter Bodenprofile in Kombination mit der flachen-
deckenden Kartierung der wichtigsten Bodeneigenschaften. Fiir
die Standortspolygone ohne Lokalbodenform bzw. fiir die Lokal-
bodenformen ohne Merkmalsspiegel wurden die Informationen
aus der Vorldufigen Bodentibersichtskarte im MaBstab 1:50.000
(VBK50, Landesamt fiir Geologie und Bergwesen in Halle) ver-
wendet. Im Mittel der sachsen-anhaltischen Waldfldchen betragt
die nFK 130 mm, wobei die Bandbreite von knapp 25 mm auf
sehr flachgriindigen, skeletthaltigen Béden (Oberharz) und bis
zu rund 300 mm auf LéBbéden reicht

Die derzeit im Rahmen der Klimaanpassung von der NW-FVA
verwendeten SWByz-Berechnungen gehen von der Annahme
aus, dass der pflanzenverfiigbare Bodenwasserspeicher zu Be-
ginn der Vegetationsperiode weitgehend aufgefiillt ist

Hinsichtlich der Anspriiche an die Wasserversorgung und
demzufolge auch in der Toleranz gegentiber Trockenstress
gibt es deutliche Unterschiede zwischen den Baumarten,
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die grundlegend in ihren physiologischen Eigenschaften
begriindet liegen. Eine gewisse Spanne dieser Eigenschaf-
ten ist durch die genetische Differenzierung auf Artebene
sowie eine individuelle phanotypische Anpassung in In-
teraktion mit dem jeweiligen Standort gegeben. Dennoch
lassen sich die Baumarten auf der Grundlage vorliegender
Erkenntnisse und Beobachtungen bestimmten Gruppen un-
terschiedlicher Trockenstress-Gefahrdung und dementspre-
chenden Bereichen der Standortswasserbilanz zuordnen
(Bockmann et al. 2019). Dabei bewerten die Schwellenwerte
der Trockenstress-Risikostufen der SWByz die Vitalitat, Wi-
derstandsfahigkeit und Produktivitat der Baumarten, ohne
jedoch auch bei hoher Gefahrdung eine absolute Existenz-
oder Verbreitungsgrenze darzustellen (Tab. rechts).

Unter den Klimabedingungen der Periode 1981 bis 2010 ist
die Standortswasserbilanz in der Vegetationsperiode in wei-
ten Regionen von Sachsen-Anhalt bereits heute negativ. Im
Mittel aller Waldflachen betragt sie -51 mm. Nach dem Re-
gionalmodell STARS II wird sich die Standortswasserbilanz
fur die Waldflachen in Sachsen-Anhalt fiir den Zeitraum von
2041 bis 2070 deutlich auf -205 mm verschlechtern (Abb.
unten).

Potenzialabschatzung der Baumarten

Die Grundlage aller KlimaanpassungsmaBnahmen ist die
Uberpriifung, ob auf gegebenem Standort die heute dort
wachsenden bzw. dort zu verjingenden Baumarten nach
derzeitigem Stand des Wissens geeignet sind, sowohl mit
dem herrschenden als auch mit dem kiinftigen Klima zu-
rechtzukommen. Zur Potenzialabschatzung der Baumarten
wurde an der NW-FVA eine Zuordnungstabelle entwickelt.
Darin wird die Stellung der Baumarten in Mischwaldern ent-
sprechend ihrer Wasser-und Nahrstoffanspriiche nach der

SWBvz und der Nahrkraftstufe eingeordnet. Je nach Erfiil-
lung ihrer 6kologischen Anspriiche an den Standort kann
die Baumart fiihrend, beigemischt, voriibergehend beige-
mischt, begleitend oder vom Anbau ausgeschlossen sein.
Eine durch Inventur- und Literaturangaben abgesicherte
Bewertung ordnet dabei sowohl die derzeit verbreitetsten
und wirtschaftlich wichtigsten, als auch alle derzeit weniger
stark verbreiteten Baumarten dezidiert standortlich zu. Thre
Trockenstressgefahrdung wird beriicksichtigt, indem die
Hauptbaumarten nur bis zur Mitte ihrer mittleren Trocken-
stressgefahrdung als flhrend eingeordnet werden (Tab.
unten). Ab der Mitte des Bereichs mittlerer Trockenstress-

Klassifizierung des Trockenstressrisikos der Hauptbaumarten und
zugeordneter Nebenbaumarten im Anhalt an die Standortswas-
serbilanz in der Vegetationszeit (SWBvz) als Saldo aus Klimatischer
Wasserbilanz in der Vegetationszeit (KWByvz, Grasreferenz) und
nutzbarer Feldkapazitét (nFK)

Trocken- Fichte Buche Eiche/ Kiefer
stress- Douglasie
risiko Roterle* WeiBtanne Roteiche Sandbirke
Moorbirke* | Japanldrche | Ahornarten | Schwarz-
Bergulme I?sche kiefer
Schwarznuss Halnbuche
Linde
Europ.
Larche
Kustentanne
gering >0mm >-50mm | >-150 mm | >-200 mm
mittel 0 bis -50 bis -150 bis -200 bis
-80 mm -100 mm -350 mm -450 mm
- < -80 mm <-100mm | <-350mm | < -450 mm

*bendtigen hoch anstehendes Grundwasser

30-jahriges Mittel der Standortswasserbilanz in der Vegetationsperiode; links Periode 1981-2010 (berechnet
aus Messdaten des Deutschen Wetterdienstes), rechts Periode 2041-2070 (berechnet nach der Klimaprojek-

tion RCP8.5, ECHAM®G6 STARS II, Median-Lauf)
Periode 2041 bis 2070
STARS: -205 mm

Periode 1981 bis 2010
DWD: -51 mm
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Klimaangepasster Mischwald nach Fichtenbestockung

gefdhrdung bis an die Grenze zu einer hohen Gefahrdung
bleibt die Baumart Mischbaumart. Der Sonderfall ,voriiber-
gehend beigemischt” bezieht sich auf waldbauliche Aus-
gangssituationen in Buchen- und Fichtenbestanden mit fla-
chiger Naturverjiingung, die auf Standorten stocken, deren
Wasserversorgung in der Vegetationszeit sich in den kom-
menden Jahrzehnten in die Standortswasserbilanz-Stufe
mit hoher Trockenstressgefahrdung verschlechtert, so dass
hier die vorhandene Verjliingung nur ,voriibergehend” mit
kirzeren Produktionszeiten und geringeren Zielstarken in
die Waldentwicklung einbezogen werden kann. Begleitend
sind natlrlich ankommende Baumarten, die im Wald oder
am Waldrand im Sinne der Risikovorsorge und Artenvielfalt
willkommen und in 6kologisch nicht zu vernachlassigenden
Anteilen an der Baumartenzusammensetzung in den Be-
standeszieltypen (BZT) vorgesehen sind.

Abweichend von den standortsdkologischen Kriterien
Standortswasserbilanz und Nahrkraftstufe enthalt die Zu-
ordnungstabelle noch folgende Setzungen:

e Die SWByz-Stufe -50 bis -100 mm bildet den mittleren
Trockenstressrisikobereich der Buche ab. Mit Blick auf die
Bedeutung der Buche fiir den Naturschutz wurde hier fir
die ganze Stufe noch flihrende Buche vorgesehen, die
i. d. R. aus Naturverjlingung hervorgeht.

Im Bereich der SWByz-Stufe >0 mm sind die dort eben-
falls standortsgerechten Baumarten, wie z. B. Kiefer und
Sandbirke, nicht eingeordnet, weil dieser Standortsbe-
reich flichenmaBig stark schrumpft und Baumarten mit
héheren Wasseranspriichen vorbehalten bleiben sollte.

Im Bereich SWByz -100 bis -150 mm ist die Vogelkirsche
nicht als fihrend eingestuft, weil die Leistung und Vita-
litdt mit abnehmender Wasserversorgung deutlich sinkt
und damit die notwendigen hohen Investitionen nicht
mehr gerechtfertigt sind.

Im frischeren Bereich (SWByz >-100 mm) ist keine fiihren-
de Winterlinde vorgesehen, um ertragreicheren Baum-
arten Planungsflache zu reservieren.

Auf reichen Standorten mit freiem Karbonat sind mehre-
re Baumarten ausgeschlossen, um Rotfaule oder Ernah-
rungsungleichgewichten vorzubeugen.
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Foto: M. Delpho

Des Weiteren ist zu beachten, dass das breite Anbauspek-
trum der gut an den Klimawandel angepassten Esche nicht
das biotische Risiko des Eschen-Triebsterbens beriicksich-
tigt. In der Regel werden unter heutigen Bedingungen keine
Eschen gepflanzt und auch im Fall von Naturverjiingung kei-
ne Bestande mit filhrender Esche angestrebt. Ein Ausschluss
der Esche ist aber ebenso falsch. Die Potenzialabschatzung
der Baumarten berlcksichtigt auBerdem keine Restriktio-
nen, die sich aus Schutzgebiets- und Zertifizierungsauflagen
ergeben. Es wird auch grundsatzlich nicht zwischen natrli-
cher und kiinstlicher Bestandesbegriindung unterschieden.
Dies muss betrieblich entschieden werden.

Fur Nassstandorte ist eine Zuordnung der Baumarten mit
Hilfe der Standortswasserbilanz nicht geeignet. Fir diese
Standorte erfolgt die Zuordnung der Baumarten im Anhalt
an die in der Standortskartierung ausgewiesenen Néhrkraft-
und Feuchtestufen des Bodens sowie des Mesoreliefs. Zu
diesen Standorten zdhlen die organischen/mineralischen
Nassstandorte, die Bachtélchen-, die Uberflutungs- sowie
wechselfeuchte Standorte.

Bestandeszieltypen (BZT)

In dem standortsgebundenen Rahmen lassen sich Baum-
arten, die in ihren 6kologischen Anspriichen und in ihrem
Wouchsverhalten zueinander passen und oftmals auch natiir-
lich miteinander vergesellschaftet sind, zu Mischbestands-
typen kombinieren. Fir die Bevorzugung von Mischbestan-
den sprechen vor allem ihre oft héhere Stabilitat und ihre
fast immer hohere Resilienz beim Ausgleich von Stérungen.
Durch die strenge Beachtung der Standortsanspriiche und
des Konkurrenzverhaltens der Baumarten lassen sich Miss-
erfolge vermeiden, Pflegekosten begrenzen und natrli-
che Entwicklungen gezielt nutzen. Unter Berlicksichtigung
dieser Gesichtspunkte ist es in gleichaltrigen Mischungen
meist empfehlenswert, die Baumarten gruppen- bis horst-
weise oder kleinflachig zu mischen.

Ausgehend von diesen Uberlegungen wurden die Bestan-
deszieltypen (BZT) firr die waldbauliche Planung in Sach-
sen-Anhalt von einer gemeinsamen Arbeitsgruppe mit
Vertretern/innen der NW-FVA, des sachsen-anhaltischen
Waldbesitzerverbandes, des Landeszentrums Wald, des
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Douglasie Foto: T. Friedhoff ~ Kiefer Foto: J. Evers
Beispiele fiir Baumarten mit geringem Trockenstressrisiko
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Aus der Zuordnungstabelle nach Standortswasserbilanz und Nahrkraftstufe abgeleiteter Planungsbereich
des BZT 40 Traubeneiche-Buche/Hainbuche

BZT 40: Traubeneiche — Buche/Hainbuche

Rangfolge der Baumarten

Flihrende Baumart (F)
TEI

Alternativ:
HBU

-A

Mischbaumart (M)
BU

BZT 40: TEI-BU
Traubeneiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche 10-30%
Begleitbaumarten: 10-20%
BZT

TEI-BU
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Standortswasserbilanz [in mm]
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[ Planungsbereiche der Baumarten

[/ Planungsbereich des BZT

Grenzen der Risikoklassifizierung des Trockenstresses (Tab. Seite 27)

B begleitende Baumart, VM vorlibergehend beigemischte Baumart —
A arm, Z ziemlich arm, M mittel, K kréftig, R reich, RC reich karbonatisch

Landesforstbetriebs und des Ministeriums fir Umwelt, Land-
wirtschaft und Energie weiterentwickelt. Sie beschreiben
Leitbilder des angestrebten Waldaufbaus, der Verjlingungs-
und Bestandesziele sowie die konkrete Mischungsform. Au-
Berdem sind die standortlichen Planungsbereiche der BZT
dargestellt, die sich aus der standortlichen Einordnung der
an ihrer Zusammensetzung beteiligten Haupt- und Misch-
baumarten ergeben (Abb. oben). Der Bestandeszieltypen-
katalog umfasst insgesamt 41 Bestandeszieltypen.

In der Regel ergeben sich auch unter kiinftigen Standorts-
bedingungen mehrere Optionen fiir die Wahl geeigneter
BZT (Abb. unten). Ein nicht unerheblicher Teil der Wald-
standorte in Sachsen-Anhalt wird sich allerdings beziiglich
der Standortswasserbilanz schon bis zur Mitte des Jahrhun-
derts in Bereiche verschlechtern, die die Auswahl mdglicher
BZT gegenlber heute stark einschranken.

Darlber hinaus entscheidungsrelevant sind ggf. Restriktio-
nen durch etwaige Schutzgebietsauflagen, sonstige Gefahr-

Darstellung der relativen Flachenanteile der Standortskombinationen in der Periode 2041-2070 (links) und der
Anzahl der mdglichen BZT je Standortskombination (rechts) fir terrestrische Standorte in Sachsen-Anhalt

Flachenverteilung SWBvz/Néahrkraftstufe
Klimaperiode: 2041-2070
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Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumartenwahl

Aufforstungsflache nach Sturmwurf und Borkenkéferbefall in Fich-

tenbestanden Foto: J. Weymar

dungen, die waldbauliche Ausgangssituationen oder be-
triebliche Belange. Die auf den einzelnen Bestand bezogene
Baumartenwahl im Forstbetrieb folgt somit einem Entschei-
dungsbaum, der zunachst anhand des Trockenstressrisikos
die Potenziale abschétzt und Schutzgebietsauflagen bertick-
sichtigt, dann anhand von Wuchsleistung und Gefahrdung
unter den standortsgerechten Baumarten bzw. Bestandes-
zieltypen weiter differenziert und schlieBlich die waldbauli-
chen Ausgangssituationen (Istbestockung, Vorverjiingung)
und betriebliche Belange (Ertragserwartung, Risikobereit-
schaft, Vorgaben eines Zertifikats, Investitionsbereitschaft,
andere Okosystemleistungen etc.) beriicksichtigt.

Die Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baum-
artenwahl stehen den Waldbesitzenden zeitnah als Web-
Service der NW-FVA zur Verfiigung. Mit einem Klick in
die Karte offnet sich fir Sachsen-Anhalt an jedem Wald-
standort eine Tabelle mit Informationen zur Position, zum
Standort und den dort empfohlenen Bestandeszieltypen.
Ein terrestrischer Standort wird mit der Standortswasserbi-
lanz — angegeben in mm und Klassen — und der Nahrkraft-
stufe beschrieben. Fir hydromorphe Standorte werden die
Feuchtestufe und die Nahrkraftstufe angegeben. Die emp-
fohlenen Bestandeszieltypen (BZT) sind nach Typen sortiert
aufgelistet. Die Reihenfolge der Liste beinhaltet keine Rang-
folge und ist unabhangig von der waldbaulichen Ausgangs-
situation. Mit einem Klick auf einen BZT gelangt man zur
Beschreibung des Bestandeszieltyps mit Leitbild. Die an-
gestrebten Baumartenanteile werden in Entwicklungs- und
Verjliingungsziel mit Hinweisen zur Mischungsform angege-
ben. Fir jeden BZT findet man eine grafische Darstellung
des Planungsbereiches nach Standortswasserbilanz und
Nahrkraftstufe. Farblich markierte BZT weisen auf mégliche
alternative Mischbaumarten hin, auf die in Teilen des an-

gegebenen Planungsbereichs zurlickgegriffen werden soll-
te. Darliber hinaus lassen sich Ubersichtliche Tabellen zur
Baumartenzuordnung, jeweils flr terrestrische wie hydro-
morphe Standorte bzw. zur BZT-Zuordnung abrufen und
herunterladen. Auch der BZT-Katalog sowie ausfiihrliche
Hintergrundinformationen und Erlduterungen stehen als
Download zur Verfligung.

Ausblick: Anwendung des Kernensembles fur
das RCP8.5-Klimaszenario

In den letzten Jahren wurden im Rahmen des ReKliEs-De-
Projektvorhabens (Regionale Klimaprojektionen Ensemble
fir Deutschland) erstmals fir Deutschland umfassende En-
sembles regionaler Klimaprojektionen der aktuellen RCP-
Klimaszenarien RCP2.6 und RCP8.5 in einer raumlichen Auf-
|6sung von 12 x 12 km zur Verfiigung gestellt (Hibener et
al. 2017). Aus dem Gesamtensemble mit 26 verschiedenen
Modellkombinationen (Global- und Regionalmodell) fir
das RCP8.5-Klimaszenario (,Weiter-wie-bisher-Szenario”)
wurde nach vorgegebenen Qualitatskriterien fir Anwender
von Wirkmodellen im Rahmen des Bund-Lander-Fachge-
spraches ein so genanntes Kernensemble ausgewahlt (Dale-
lane et al. 2018). Diese werden zurzeit an der NW-FVA im
Rahmen eines Forschungsprojektes in ihren Auswirkungen
bis 2100 Uberprift. Fir den Anwendungszweck der Klima-
anpassung im Wald war es notwendig, die Projektionen auf
eine sehr viel hohere raumliche Aufldésung herunter zu ska-
lieren. An der NW-FVA wurden dazu mit Hilfe des Quantile
Mapping-Verfahrens die Modellergebnisse auf Gitterbasis
an ausgewdhlte Klimastationen des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD) angepasst (Feigenwinter et al. 2018, Sutmoller
et al. 2020). Die so erzeugten Zeitreihen an den Klimasta-
tionen kdénnen in einem zweiten Schritt mittels Regiona-
lisierungsverfahren an beliebige Punkte und in beliebige
Rasterweiten interpoliert werden. Inzwischen liegt fir alle
Modellsimulationen des RCP8.5-Szenarios eine Auswertung
mit einer rdumlichen Auflésung von 50 x 50 m vor. Nach
derzeitigem Auswertungsstand wird sich auch nach den
Modellergebnissen des Kernensembles zum Klimaszenario
RCP8.5 die SWBy; fiir die Waldflachen in Sachsen-Anhalt im
Zeitraum von 2071 bis 2100 deutlich verschlechtern. Diese
Modellliufe bediirfen aber noch einer gemeinsamen Uber-
prifung und Bewertung, bevor sie 2021/2022 Eingang in
Entscheidungshilfen fiir die forstliche Praxis finden werden.

Foto: J. Evers



Samenplantagen und Mutterquartiere als Beitrag zur Biologischen Vielfalt

Matthias Paul, Wilfried Steiner, Samuel Schleich,
Meinolf Lau, Dagmar Leisten, Matthias Moos
und Carola Schmidt

Die Walder Nordwestdeutschlands weisen nach den letz-
ten beiden Jahren mit extremen Witterungsbedingungen
erhebliche strukturelle Storungen auf, die ein Risiko fiir die
Erfillung aller Waldfunktionen darstellen (Eichhorn et al.
2019). Davon betroffen sind neben den offensichtlichen Be-
eintrachtigungen der Rohholzproduktion auch Aspekte der
Erholungswirkung, des Larmschutzes, des Wasser- und Bo-
denschutzes und nicht zuletzt auch des Biotop- und Arten-
schutzes, weshalb eine aktive Aufforstung eines GroBteiles
dieser Flachen dringend geboten ist. In aktuellen Erhebun-
gen geht die Bundesregierung fiir Nordwestdeutschland
von einer Flache von uber 70.000 Hektar aus, die zu einer
Wiederbewaldung ansteht (BMEL 2020).

In diesem Zusammenhang gewinnen Fragen der Verflg-
barkeit von dafiir geeignetem forstlichem Vermehrungsgut
an Bedeutung. Neben den zugelassenen Forstsaatgutbe-
standen rlcken forstliche Samenplantagen als verfligbare
Saatgutquellen immer mehr in den Fokus. Mit Samenplan-
tagen und Mutterquartieren kdnnen auch entscheidende
Voraussetzungen fiir die Sicherung der Biologischen Vielfalt
geschaffen werden.

Biologische Vielfalt

Der Begriff der Biologischen Vielfalt geht auf die UN-Kon-
ferenz iber Umwelt und Entwicklung (UNCED) zurlck, die
1992 in Rio de Janeiro stattfand und bei der das ,Uberein-
kommen Uber die Biologische Vielfalt” (englischer Original-
titel: ,United Nations Convention on Biological Diversity”,
CBD) beschlossen wurde (UN 1992). Dem Ubereinkommen
sind mittlerweile 196 Staaten beigetreten. Obwohl in Tei-
len der Biologie (z. B. der Populationsgenetik) die Termini
JVielfalt” und ,Diversitat” unterschieden werden, werden die
Begriffe Biologische Vielfalt und Biodiversitat im Folgenden
gleichbedeutend verwendet.

Die Biologische Vielfalt umfasst drei Ebenen:

e die Vielfalt der Okosysteme,

e die Vielfalt der Arten und

e die Vielfalt innerhalb der Arten (die genetische Vielfalt)

Neben der Erhaltung zielt das Ubereinkommen (ber die
Biologische Vielfalt ausdriicklich auch auf die nachhaltige
Nutzung ihrer Bestandteile ab sowie auf die ausgewogene
und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung ergeben-
den Vorteile.

. ey

Eibensaatgt, noch vom roten Samenmantel (Arillus) umgeben
Foto: H.-J. Arndt

Der Begriff der Biologischen Vielfalt bzw. der Biodiversitat
ist aktuell sehr popular, wird aber haufig auf die Ebene der
Artenvielfalt reduziert, indem die Konvention oft nur als ,Ar-
tenschutzabkommen” bezeichnet wird (Institut fir Biodiver-
sitdt — Netzwerk e.V.). Der Zusammenhang von Erhaltung
und nachhaltiger Nutzung wird im allgemeinen Gebrauch
des Begriffes Biologische Vielfalt oft ausgeblendet.

Samenplantagen und Mutterquartiere —
Begriffe und Ziele

Samenplantagen und Mutterquartiere sind forstliche Son-
derkulturen, die ausschlieBlich der Produktion von forstli-
chem Vermehrungsgut (Saat- und Pflanzgut) dienen. Die
Multifunktionalitét als pragendes Merkmal deutscher Forst-
wirtschaft ist auf diesen Flachen daher eingeschrankt. Ihr
Nutzen fir die Biologische Vielfalt ergibt sich aber aus der
Verwendung des dort erzeugten Vermehrungsgutes. Aller-
dings kann konstatiert werden, dass diese Flachen mit ihrem
speziellen Management auch naturschutzfachliche Bedeu-
tung - beispielsweise als ,Offenlandbiotop” oder ,Lichter
Wirtschaftswald mit Habitatkontinuitat” — haben kénnen.
Auf Samenplantagen bliihen die Baume und bestduben sich
gegenseitig. Auf diese Art und Weise entsteht auf genera-
tivem Weg erntefdhiges Saatgut. Mutterquartiere hinge-
gen werden mit dem Ziel der vegetativen Erzeugung von
Vermehrungsgut (z. B. Stecklinge, Setzstangen) angelegt,
wobei genetisch identische Kopien (Klone) aus den Aus-
gangspflanzen gewonnen werden. Ein Klon ist die genetisch
identische Kopie eines Baumes. Klone bzw. vegetative Ver-
mehrung kommen auch in der Natur vor und stellen einen
Uberlebensmechanismus in bestimmten Okosystemen dar
(z. B. im Hochgebirge oder in Auenwaldern).

Die Ausgangsbaume der auf diesen Sonderkulturen ange-

pflanzten Individuen wurden einzeln nach bestimmten Kri-

terien ausgewadhlt, um Vermehrungsgut mit gewlinschten

Eigenschaften zu erhalten. Dabei k&nnen vielféltige Ziele

mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung verfolgt wer-

den:

e Erhaltung genetischer Ressourcen

e gezielte Erhdhung der genetischen Vielfalt

e Erhaltung von Arten

e qualitative und quantitative Leistungssteigerung der
Holzproduktion

e Uberfiihrung von Ziichtungsergebnissen

e technologische Optimierung der Ernte von forstlichem
Vermehrungsgut

Ein GroBteil der vorhandenen Samenplantagen ist das Er-
gebnis einer Plusbaumauswahl. Dazu werden vitale, ange-
passte, wiichsige, gutgeformte (je nach Baumart: z. B. ge-
rade, vollholzig, wipfelschaftig, ohne Zwiesel, beulenfrei)
Bdume ausgewdhlt und Uber Pfropfreiser, wie dies auch
aus dem Obstbau bekannt ist, vegetativ vermehrt. Diese
genetischen Kopien werden dann nach einem speziellen
Verteilungsmuster in Samenplantagen gepflanzt, um Saat-
gut fiir Baume mit dhnlichen Eigenschaften zu produzieren.
Bei den forstwirtschaftlich relevanten Baumarten ist auch
die Steigerung der Wuchsleistung ein wichtiges Selekti-
onskriterium. Die genannten Merkmale sind jedoch keine
Ausschlusskriterien fir die Biologische Vielfalt. Denn auch
ein gerader Baum kann vielfaltige Funktionen im Okosys-
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tem wahrnehmen und ware zusatzlich fir die Produktion
von qualitativ hochwertigem Holz nutzbar. Dieser Bedarf ist
vorhanden, denn nach wie vor ist Deutschland ein Holzim-
portland (Weimar 2018).

Samenplantagen der NW-FVA

In den Tragerlandern der NW-FVA ist die Abteilung Wald-
genressourcen fir die Anlage und fachliche Betreuung der
Samenplantagen verantwortlich. Dies geschieht in enger
Zusammenarbeit mit den Forstbetrieben und den Darren,
die fur die Ernte und Vermarktung des Saatgutes zustandig
sind.

Die Auswahl der genetischen Komponenten fiir die Plan-
tagen ist Teil von Forschungs- und Generhaltungsaufga-
ben der NW-FVA. Das Netz der NW-FVA umfasst derzeit
Uber 200 Samenplantagen (Tab. und Abb. unten) auf rund
400 Hektar mit 10 Nadelbaumarten, 23 Laubbaumarten und
12 Straucharten (Tab. rechts). Die Plantagen unterliegen ei-
nem strengen genetischen Qualitdtsmanagement und das
Saatgut wird im Rahmen wissenschaftlicher Versuchspro-
gramme genetisch gepriift.

Anzahl und Fldche der Samenplantagen in den Trégerldndern der
NW-FVA

Samen- g .
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Samenplantagen der NW-FVA. An einigen Standorten befinden
sich mehrere Samenplantagen.
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Arten in den Samenplantagen der NW-FVA

Laubbaumarten Nadelbaumarten | Straucharten
Bergahorn Eberesche |Douglasie Roter Hartriegel
Spitzahorn Elsbeere Gemeine Fichte | Gewdhnliche Hasel
Sandbirke Speierling  |Omorikafichte | Zweigriffliger WeiBdorn
Moorbirke Robinie Waldkiefer Eingriffliger WeiBdorn
Rotbuche Bergulme  |Europ. Larche Pfaffenhtitchen

Esche Flatterulme |Hybridlérche Faulbaum

Stieleiche Walnuss Jap. Larche Schlehe
Traubeneiche Weide Riesenmammut- |Kreuzdorn

Roteiche Wildapfel  |baum Hundsrose
Schwarzerle ~ Wildbirne | Strobe Schwarzer Holunder
Vogelkirsche Eibe Roter Holunder
Sommerlinde Gemeiner Schneeball
Winterlinde

Optimierte Saatguternte in Samenplantagen

Die quantitativ nach wie vor wichtigste Quelle fiir Forstsaat-
gut ist der Saatguterntebestand, der bestimmte Voraus-
setzungen wie Mindestalter, Vitalitat, BestandsgréBe und
Form erfillen muss und weitestgehend dem Regelbetrieb
der normalen forstlichen Bewirtschaftung unterliegt. Die
Saatguternte in diesen Bestdnden gestaltet sich allerdings
zunehmend problematischer. Zum einen gibt es immer
weniger Baumsteiger, welche die gefdhrliche Tatigkeit des
Zapfenpflickens bei Koniferen durchfiihren, auf der ande-
ren Seite hat sich bei Bestdnden schwersamiger Arten oft
schon Naturverjiingung eingestellt, die das Sammeln er-
schwert. Auch veranderte Bewirtschaftungsformen mit friih
einsetzender Zielstarkennutzung sowie groBer Struktur-
und Artenvielfalt lassen den typischen homogenen Saatgut-
erntebestand immer seltener werden.

So kommt den Samenplantagen auch aus erntetechnologi-
scher und wirtschaftlicher Sicht eine steigende Bedeutung
zu. Die durchaus kostenintensive Anlage und Unterhaltung
von Samenplantagen muss damit auch als langfristige In-
vestition in ein wirtschaftliches Ernteverfahren betrachtet
werden.

Ein Uberblick tber die Erntemenge aus Samenplantagen
bei Baumarten, die dem FoVG unterliegen, zeigt die Tabel-
le auf Seite 34. Das Saatgut kommt als hoherwertiges Ver-
mehrungsgut auf den Markt und kann sowohl fir Natur-
schutzaufgaben wie auch fir forstliche Zwecke verwendet
werden.
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Erntemengen der FoVG-Arten aus Samenplantagen der NW-FVA-Trédgerldnder
Quelle: https.//fgrdeu.genres.de/erntehandel/ernteaufkommen(aufgerufen 20.05.2020)

zur Orientierung:
durchschnittliche
Erntemengen an reinem Saatgut [kg] Samlingsausbeute
nach Burkart 2018
Anzahl der Samlinge pro

Baumart 2015 2016 2017 | 2018 2019 kg Saatgut*
Bergahorn 128 178 203 3.000
Spitzahorn 602 165 570 4.000
Sandbirke 340 57 28 300.000
Moorbirke 253 119 300.000
Rotbuche 893 479 1.200
Stieleiche 870 5.998 150
Traubeneiche 2632 2434 2472 200
Schwarzerle 8 22 100.000
Vogelkirsche 1475 5.262 1.500
Sommerlinde 45 7 3.000
Winterlinde 5 12.000
Robine 545 40.000
Douglasie 266 254 273 30.000
Fichte 87 236 42 70.000
Kiefer 4 448 78 176 53 70.000
Européische Lérche 6 526 117 269 583 30.000
Hybridlirche 2 2 56 e
Gesamtergebnis 3.748 7.618 195 15.604 2.212

*kann jahrlich sehr schwanken

Rechtliche Aspekte

Flir die meisten forstlich relevanten Baumarten sind die Zulassung von Ausgangs-
material sowie die Ernte und der Vertrieb von Saat- und Pflanzgut durch das
Forstvermehrungsgutgesetz (FOVG) geregelt. Dadurch wird ein Mindeststandard
an Qualitdt und Herkunftssicherheit gewéhrleistet. Flir Saatgut aus Samenplanta-
gen sieht das FoVG eine eigene Kategorie ,Qualifiziert” vor. Baumarten wie z. B.
Strobe, Wildapfel, Wildbirne, Ulmenarten, Sorbusarten (Elsbeere, Speierling, Eber-
esche), Eibe sowie alle Straucharten unterliegen aber nicht diesem Gesetz und ihre
Verwendung fiir forstliche Zwecke ist somit nicht geregelt. Hier gewahrleistet die
wissenschaftlich fundierte Arbeit der NW-FVA beim Aufbau und der Pflege von
Samenplantagen einen hohen Qualititsstandard als Voraussetzung fiir die Her-
kunftssicherheit auch bei diesen nicht gesetzlich geregelten Arten.

Bei der nicht-forstlichen Verwendung in der freien Landschaft ist jedoch das Bun-
desnaturschutzgesetz (BNatSchG), insb. § 40, zu beachten. Bei den meisten Samen-
plantagen dlirfte, ggf. nach entsprechender Registrierung, auch eine BNatSchG
konforme Verwendung aulBerhalb des Waldes zukiinftig méglich sein.

Flatterulmen-Samenplantage Flirstenberg (Niedersachsen), rechts: Ernte 2020
Fotos: M. Moos
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Samenplantagen — Beispiele

Bei den Samenplantagen fir seltene Baum-
arten stehen Ziele des Artenschutzes im
Vordergrund. Hierzu wird in Samenplan-
tagen genetisch vielfaltiges und artreines
Ausgangsmaterial angepflanzt, das gegen-
Uber den oft sehr kleinen naturlichen Vor-
kommen in der Vermehrung eine erhohte
genetische Vielfalt und damit verbesserte
Anpassungsfahigkeit aufweist.

So wurden beispielsweise in den Waldern
Pfropflinge von einzeln stehenden Eiben
gesammelt und in einer Samenplantage
zusammengebracht. Auf diese Art und
Weise ist wieder eine reproduktionsfahige
Population entstanden, in der genetisch
wertvolles Saatgut fur ErhaltungsmaBnah-
men geworben werden kann. Dieser Weg
ist bei der Erhaltung und Nutzung des ge-
netischen Potentials der Eibe sehr effektiv,
da auf einer Plantage ein optimales Ge-
schlechterverhaltnis dieser zweihausigen
Art hergestellt werden kann. AuBerdem
wird durch die absichtlich gewahlte Isolie-
rung der Anlage die Einbringung von Kul-
tureiben aus Garten oder Friedhdfen weit-
gehend vermieden.

Wildapfel und Wildbirne sind ebenfalls Bei-
spiele, bei denen der Artenschutz und die
Bildung reproduktionsfahiger Populationen
das oberste Ziel darstellen. Wichtige Aus-
wahlkriterien sind hier die Wildform und
die Reprasentativitat fir eine konkrete Re-
gion, wahrend Wuchsleistung und Schaft-
form hier nur untergeordnete Bedeutung
haben.

Auch bei hdufigen Arten gibt es besondere
genetische Ressourcen, die unter dem As-
pekt der genetischen Vielfalt in Samenplan-
tagen gesichert werden, z. B. Fichte und Bir-
ke aus den Harzhochlagen. Als Beispiele fur
die Auswahl nach Leistungsfahigkeit — aber
auch als Komponenten der genetischen
und damit biologischen Vielfalt — kénnen
Herkinfte wie die Kiefer ,Barenthoren”, die
.Sudentenlarche” oder die Buche ,Zwiesel-
Ost" genannt werden.

Samenplantagen dienen auch der Uber-
fihrung von Ergebnissen der Forstpflan-
zenzlichtung. Ein besonders erfolgreicher
Zweig der letzten Jahrzehnte war die Hy-
bridlarchen-Ziichtung. Das Ergebnis von
Uber 40 Jahren Forstpflanzenziichtung ist
durch zugelassene Hybridlarchen-Samen-
plantagen nutzbar, die es ermdglichen, auf
okonomische Art und Weise der Praxis ge-
priftes Saatgut von Arthybriden aus Euro-
paischer und Japanischer Larche zur Verfi-
gung zu stellen.
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Mutterquartiere

An der NW-FVA werden Mutterquartiere fiir die Erhaltung
und nachhaltige Nutzung von Pappeln und Weiden ver-
wendet.

Als Beispiel sei an dieser Stelle die Schwarzpappel genannt.
Die Schwarzpappel ist eine gefdhrdete Art der Auen. Fir
ihre Gefahrdung sind zwei Faktoren maBgeblich: einerseits
das Fehlen ihres angestammten Okosystems im Uber-
schwemmungsbereich der Auenwalder und andererseits
die Gefdhrdung durch Einkreuzung fremdlandischer (ameri-
kanischer) Pappelarten. Die Hybridisierung der heimischen

Hybridldrchen-Samenplantage Stackelitz (Sachsen-Anhalt), rechts: Zapfen von Hybridlarchen

5 A

Fotos: NW-FVA

Schwarzpappel durch nicht-heimische Pappelarten fiihrte
dazu, dass auf generativem Weg eine natiirliche Erhaltung
artreiner heimischer Schwarzpappelvorkommen vielerorts
fast nicht mehr moglich ist. Die Hybriden sind in der Na-
tur oft nicht eindeutig erkennbar. Es gibt aber genetische
Marker fir die Schwarzpappel, mit denen alle Individuen,
die in Erhaltungsprogramme und damit in Mutterquartiere
Eingang finden, auf ihre Artreinheit geprift und genetisch
charakterisiert werden.
Im Rahmen eines Projektes wurden bundesweit Schwarz-
pappelvorkommen genetisch untersucht. Im Ergebnis zeig-
te sich, dass sich die Schwarzpappeln nach

V.4
S
.)\
l\

\ LAt
Y ~
4~

3 P
Foj rv’/‘a
o Ch £
: \

&
‘Q‘f
7

4
_..,%3

| Mutterquartier
NI - Elbe
99 Klone

Flusssystemen genetisch unterscheiden (Kat-
zel et al. 2007). Daher wurden die Mutter-
quartiere der NW-FVA getrennt nach Fluss-
systemen angelegt (Abb. links). Neben der
Sicherung der genetischen Vielfalt kann aus
diesen Anlagen Material fiir MaBnahmen der
Erhaltung, des Arten- und Biotopschutzes
oder der Renaturierung von Auenwaldern
gewonnen werden.

Schwarzpappeln aus den Mutterquartieren
der NW-FVA fanden im Jahr 2020 beispiels-

J Mutterquartier
f ST - Elbe
_J 205 Klone

Mutterquartier e
HE — Eder ¢
21 Klone

Mutterquartier
Werra — Fulda
5 Klone

Mutterquartier
HE — Main
6 Klone

Mutterquartier
HE — Rhein
127 Klone

In Mutterquartieren gesicherte Schwarz-Pappeln
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weise bei RekultivierungsmaBnahmen an der
Elbe in Sachsen-Anhalt Verwendung (z. B.
Hohe Garbe, Mowenwerder).

Fazit

Vielfalt ist ein Garant fiir Uberleben, und das
auf allen Ebenen: der genetischen Vielfalt,
der Artenvielfalt und der Vielfalt der Okosys-
teme, aber auch der Vielfalt der Bewirtschaf-
tungs- und Nutzungssysteme. Ziel der Forst-
wirtschaft sollte es sein, unseren Nachfahren
mit dem Wald auch Optionen zu hinterlas-
sen, die ihnen verschiedene Reaktionsmog-
lichkeiten bieten, um kiinftige Bedirfnisse
der Gesellschaft erfilllen zu kdnnen. Dafir
bietet die multifunktionale Forstwirtschaft
gute Voraussetzungen. Durch die Anlage
und Unterhaltung von Samenplantagen und
Mutterquartieren auf einem sehr kleinen Teil
der Waldflache wird dieses Ansinnen optimal
unterstitzt.



Stoffeintrage

Birte Scheler

Né&hr- und Schadstoffe werden in geldster Form mit dem Niederschlag so-
wie durch den Auskdmmeffekt der Baumkronen gas- und partikelférmig in
Walder eingetragen.

Aufgrund der groBBen Oberflachen der Kronen ist der atmosphérische Stoff-
eintrag in Walder im Vergleich der Landnutzungsformen am hdchsten. Die-
se so genannte Immissionsschutzfunktion des Waldes stellt jedoch fiir das
Okosystem Wald selbst eine Belastung dar, da Schwefel- und Stickstoffver-
bindungen (Nitrat und Ammonium) das chemische Bodenmilieu durch Ver-
sauerung und Eutrophierung verandern.

In Sachsen-Anhalt wurde der Stoffeintrag in Kiefernbestande des nordost-
deutschen Tieflandes erstmals 1985 bis 1989 durch die Forschungsanstalt
fir Forst- und Holzwirtschaft Eberswalde erfasst (Simon u. Westendorff
1991). Im Rahmen des Intensiven Forstlichen Umweltmonitorings werden
seit 1998 bzw. 2013 die Stoffeintrdge in drei Kiefernbestanden in Nedlitz
(Fldaming), Klotze (Altmark) und Colbitz (Letzlinger Heide) sowie in einen
Douglasienbestand (Kl6tze) erfasst, um die Wirkung erhdhter Stoffeintrage
sowie damit verbundener Risiken fir Walder, Waldbéden und angrenzende

Intensiv-Monitoringflache Klétze Foto: O. Schwerdtfeger
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Okosysteme abschitzen zu kénnen. Jeder
Bestandesmessflache (Kronentraufe) ist
eine Freiflache (Freilandniederschlag) zu-
geordnet. Mit Hilfe eines Kronenraumbi-
lanzmodells (Ulrich 1991) werden aus den
gemessenen Stofffliissen Gesamtdepositi-
onsraten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird mal3geb-
lich durch verschiedene Faktoren wie Nie-
derschlagsmenge und -verteilung, Wind-
geschwindigkeit, Baumart, Bestandeshohe,
Kronenrauigkeit oder lokale Emittenten
bestimmt. Der Baumarteneffekt zeigt sich
sehr gut in Klétze, wo eine Douglasien-
und eine Kiefernflaiche in unmittelbarer
Nachbarschaft und somit unter gleicher
Immissionsbelastung und gleichen klima-
tischen Verhaltnissen beobachtet werden.
Aufgrund der dichteren Benadelung sind
die Stoffeintrage unter Douglasie hdher
als unter Kiefer.

Niederschlag

2019 war in Sachsen-Anhalt ein weiteres
sehr niederschlagsarmes Jahr. Zwar fielen
auf allen drei Freiflachen zwischen 65 mm
(Klotze) und 171 mm (Nedlitz) mehr Nie-
derschlag als 2018, im Vergleich zum 10-
jahrigen Mittel der Jahre 2009-2018 wur-
de jedoch zwischen 104 mm (Nedlitz) und
128 mm (Kl6tze) weniger Niederschlag
registriert. Der Bestandesniederschlag be-
trug zwischen 330 mm (KI6tze Douglasie)
und 403 mm (Nedlitz Kiefer). Den Baumen
standen damit nur zwischen 75 % (Kl6tze
Kiefer) und 85 % (Nedlitz Kiefer) der mitt-
leren Niederschlagsmenge der vergange-
nen 10 Jahre zur Verfligung. Dadurch war
der Wasserhaushalt der Bestande im zwei-
ten Jahr in Folge sehr angespannt.

Schwefeleintrag

Durch die Substitution der Braunkohle als
Hauptenergietrager, die konsequente Um-
setzung von MaBnahmen zur Luftreinhal-
tung wie Rauchgasentschwefelung und
die Einfiihrung schwefelarmer Kraft- und
Brennstoffe konnten die Schwefeldioxid-
emissionen wirksam reduziert werden.
Trotz etwas hoherer Niederschlagsmen-
gen als im Jahr 2018 ging der Schwefel-
eintrag zurlick. Er betrug mit dem Bestan-
desniederschlag unter Kiefer zwischen 1,6
(Colbitz) und 2,0 (KI6tze) sowie unter Dou-
glasie 2,9 kg je Hektar. Im Freiland lag er
zwischen 1,3 (Colbitz) und 1,4 kg je Hektar
(KIotze, Nedlitz). Die signifikante Abnahme
der Schwefeleintrage setzte sich trotz des
bereits erreichten niedrigen Niveaus in den
letzten 10 Jahren auf allen Flachen fort.



Stoffeintrage

Extraktion von Bodenproben zur Bestimmung der Inhaltsstoffe

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird einerseits in oxidierter Form als Nitrat (Quellen: Kfz-Verkehr,
Verbrennungsprozesse), andererseits in reduzierter Form als Ammonium
(landwirtschaftliche Quellen) in die Okosysteme eingetragen. In Sachsen-
Anhalt betrug der Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoffeintrag im
10-jahrigen Mittel (2010-2019) im Freiland 55 % (Kl6tze) bzw. 58 % (Nedlitz)
und an der Gesamtdeposition 58 %.

Der Nitratstickstoffeintrag hat auf den langjdhrig untersuchten Flachen Klot-
ze und Nedlitz sowohl im Freiland als auch der Gesamtdeposition seit Un-
tersuchungsbeginn im Jahr 1998 signifikant abgenommen. Diese Abnahme
hat sich in Kl6tze (Gesamtdeposition) und in Nedlitz (Freiland und Gesamt-
deposition) bei der Betrachtung der letzten 10 Jahre erfreulicherweise fort-
gesetzt. 2019 betrug der Nitratstickstoffeintrag unter Kiefer 3,3 kg je Hektar
in Colbitz, 4,4 in Kl6tze bzw. 4,7 in Nedlitz und war zwischen 0,5 und 1,3 kg je
Hektar geringer als 2018. Unter Douglasie betrug er 6,0 kg je Hektar und lag

Stickstoffeintrag (NH4-N + NOs3-N) im Freiland und im Bestand
in kg je Hektar und Jahr
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damit 0,8 kg je Hektar Giber dem Wert des
Vorjahres. Im Freiland betrug der Eintrag
in Colbitz 1,4, in Nedlitz 1,9 und in Klbtze
2,0 kg je Hektar.

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat im
Freiland und den beiden Kiefernflachen
Nedlitz und Kldtze seit 1998 ebenfalls sig-
nifikant abgenommen. 2019 betrug er im
Freiland 2,0 kg je Hektar in Colbitz, 2,1 in
Klotze und 2,3 in Nedlitz. Unter Kiefer be-
trug er in Colbitz 3,8, in Nedlitz 7,3 und in
Klotze 6,8 kg je Hektar. Unter Douglasie
(KIbtze) betrug der Ammoniumstickstoff-
eintrag 7,7 kg je Hektar. Bemerkenswert
ist, dass sowohl der Nitrat- als auch der
Ammoniumeintrag 2019 im Freiland und
unter Kiefer geringer war als 2018, unter
Douglasie (KI6tze) hingegen war der Ein-
trag beider Stickstoffverbindungen hoher
als 2018.

Auf den untersuchten Flachen Uberschrei-
tet der anthropogen bedingte atmospha-
rische anorganische Stickstoffeintrag im
Mittel der letzten 5 Jahre (2015-2019) mit
Werten bis zu 13,4 unter Kiefer (Nedlitz)
und 15,2 kg je Hektar und Jahr unter Dou-
glasie (KI6tze) nach wie vor den geringen
Bedarf der Walder fiir das Baumwachstum.
Stickstoffeintrage, die iber dem Bedarf des
Okosystems fiir das Wachstum liegen, zie-
hen jedoch — gdf. zeitverzdgert — gravieren-
de negative Konsequenzen fiir den Wald
selbst sowie angrenzende Okosysteme wie
Oberflachen- und Grundwasser nach sich.



Stoffeintrage

Intensiv-Monitoringflache Nedlitz

Gesamtsaure

Der Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Summe der Gesamtdeposition
von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid (jeweils nicht seesalzbirtige An-
teile, Gauger et al. 2002).

2019 betrug der Gesamtsaureeintrag im Freiland zwischen 0,3 (Colbitz) und
0,4 (Klotze, Nedlitz), unter Kiefer zwischen 0,6 (Colbitz) und 1,0 (Nedlitz) und
unter Douglasie 1,1 kmolc je Hektar.

Ein Teil des Saureeintrags wird durch ebenfalls mit dem Niederschlag ein-
getragene Basen neutralisiert. Der Eintrag basischer Staube spielte in Sach-
sen-Anhalt bis zum Einbau moderner Filteranlage in Kraftwerken nach der

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

Colbitz, Kiefer Klotze, Douglasie
2
o
(g ‘.
° 1 °o®
.....5.....9.... o A
—@ Freiland .'.~-~-._‘. ° 0990 .
——® Gesamtdeposition im Bestand ‘®
0

Klotze, Kiefer

2000 2005 2010 2015 2020 0 2000 2005 2010 2015 2020

durchgezogene Linie: signifikante Abnahme,
gepunktete Linie: kein signifikanter Trend

38

Foto: NW-FVA

Wiedervereinigung eine Rolle, heute hin-
gegen nur noch nur in Einzelfallen, z. B. in
der Nahe von Steinbriichen. Ein weiterer
Teil der Saureeintrage wird im Waldboden
gepuffert, da bei der Verwitterung Basen
freigesetzt werden.

Die nachhaltige Saurepufferkapazitdt aus
Verwitterung reicht auf den oft nahrstoff-
armen Waldstandorten jedoch auch unter
Beriicksichtigung der Baseneintrdge nicht
aus, um die Saureeintrage vollstandig zu
kompensieren. Eine standortsangepasste
Kalkung zum Schutz der Waldbdden und
der Erhaltung ihrer Filterfunktion fir das
Grundwasser kann empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitéten
verursacht

Deposition = Ablagerung von Stoffen
Eutrophierung = Néhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungs-
dquivalenten. Sie berechnet sich wie folgt: Ele-
mentkonzentration multipliziert mit der Wer-
tigkeit des Molekdils (=Ladungsédquivalente pro
Molekdil), dividiert durch das Molekulargewicht.
Multipliziert mit der Niederschlagsmenge er-
gibt sich die Fracht an Ladungsédquivalenten in
kmolc je Hektar.
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