Forstliches Umweltmonitoring

Johannes Eichhorn, Uwe Paar und Inge Dammann

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

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

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

Das ICP Forests (International Co-operative Programme on
Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests)
ist ein Monitoringprogramm zum Waldzustand in Europa. Zur-
zeit sind 41 Staaten beteiligt. Durch die Einbindung des Forst-
lichen Umweltmonitorings in Deutschland in das Europdische
Waldmonitoring unter ICP Forests (Level | seit 1984, Level I seit
1994) und die Orientierung an den dort definierten Standards
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(ICP Forests 2010) ist ein hinsichtlich inhaltlicher Tiefe, raumli-
cher Reprasentanz, Langfristigkeit, Datenqualitdt und internati-
onaler Vergleichbarkeit weltweit beispielhaftes Monitoringpro-
gramm entstanden.

Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring wald-
flichenreprasentative Ubersichtserhebungen auf Rasterebene
(Level 1), die Intensive Dauerbeobachtung ausgewahlter Wald-
Okosysteme (Bodendauerbeobachtungsflachen, Level Il) sowie
Forschungs- und Experimentalfldchen unterschieden.

Das Konzept umfasst folgende Kategorien:

B Level | (Ubersichtserhebungen)

M Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF)

B Waldokosystemstudie Hessen (WOSSH)

M Level |l Standard

M Level |l Core

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

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

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

B Auf den BZE-Punkten werden zusatzlich Baumwachstum, Na-
del-/Blattchemie, Bodenvegetation und der morphologische,
physikalische und chemische Bodenzustand untersucht.
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Das Monitoring auf Level lI-Fldchen (Standard) umfasst nach
der Modifizierung im Rahmen der ICP Forests Manualrevision
2010 folgende Erhebungen:

M Kronen- und Baumzustand, abiotische und biotische Fak-
toren, Baumwachstum, Nadel-/Blattchemie, Bodenvegeta-
tion, Deposition, Bodenzustand.

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

B Streufall, Baumphéanologie, Baumwachstum (intensiviert),
Bodenltsung, Bodenfeuchte, Luftqualitét, Meteorologie.

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

Die im Forstlichen Umweltmonitoring verwendeten Instru-
mente der Okosystemiiberwachung stehen europaweit har-
monisiert nach den Grundsétzen des ICP Forests (Methoden:
http://icp-forests.net; Manual: http://icp-forests.net/page/icp-
forests-manual; sowie zum Themenbereich Baumvitalitat: Ma-
nual Part IV; Eichhorn et al. 2010) und der BZE-Arbeitsanleitung
sowie dem Handbuch zur forstlichen Analytik zur Verfigunag.
Qualitétssichernde und -prifende Malinahmen sind danach
verbindlich vorgeschrieben. Sie bestdtigen die Qualitdt und die
Nutzbarkeit der Ergebnisse.

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

Ubersichtserhebung (Level | - WZE)
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Waldzustandserhebung —
Methodik und Durchflihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Schleswig-Holstein. Sie liefert als Ubersichtser-
hebung Informationen zur Vitalitat der Waldbdume unter dem
Einfluss sich andernder Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch Uber Schles-
wig-Holstein verteilten Rasternetz werden seit 1984 an je-
dem Erhebungspunkt 24 Stichprobenbdume begutachtet.
In einsehbaren Bestdanden sind Kreuztrakte mit markierten
Stichprobenbdumen angelegt. In dichten, nicht einsehbaren
Bestanden werden in Quadrattrakten Stichprobenbdume
ausgewadhlt. Die Rasterweite des landesweiten Stichproben-
netzes betrdgt 2x2 km, 2x4 km, 4x2 km und 4x4 km. Derzeit
gehdren 198 Erhebungspunkte zum Stichprobenkollektiv. Alle
Stichprobenbdume wurden mit gleicher Gewichtung bei der
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Berechnung der Ergebnisse bericksichtigt. Dieser Aufnahme-
umfang ermaoglicht reprasentative Aussagen zum Waldzu-
stand auf Landesebene sowie Zeitreihen flr die Baumarten
Buche, Eiche, Fichte und Kiefer. Die Baumartenverteilung der
WZE-Stichprobe ergibt fir die Buche einen Anteil von 26 %,
die Eiche ist mit 14 %, die Fichte mit 17 % und die Kiefer mit
8 % vertreten. Die anderen Laub- und Nadelbdume sind mit
einem Anteil von zusammen 35 % vertreten.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Baume reagieren
auf Umwelteinflisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungs-
dichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist
die Kronenverlichtung der Waldbdume, deren Grad in 5 %-Stufen
fUr jeden Stichprobenbaum erfasst wird. Die Kronenverlichtung
wird unabhdngig von den Ursachen bewertet, lediglich mecha-
nische Schaden (z. B. das Abbrechen von Kronenteilen durch
Wind) gehen nicht in die Berechnung der Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung ein. Die Kronenverlichtung ist ein unspezifi-
sches Merkmal, aus dem nicht unmittelbar auf die Wirkung von
einzelnen Stressfaktoren geschlossen werden kann. Sie ist daher
geeignet, allgemeine Belastungsfaktoren der Walder aufzuzei-
gen. Bei der Bewertung der Ergebnisse stehen nicht die absolu-
ten Verlichtungswerte im Vordergrund, sondern die mittel- und
langfristigen Trends der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur Kro-
nenverlichtung werden weitere sichtbare Merkmale an den Pro-
bebdumen wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, die
aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

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

Teams der Waldzustandserhebung bei der (jhr/ichen Schulung
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Alle Baumarten

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2012 weist als Gesamtergebnis fUr
die Waldbdume in Schleswig-Holstein (alle Baumarten, alle Al-
ter) eine mittlere Kronenverlichtung von 16 % aus. Nachdem in
den ersten drei Erhebungsjahren relativ geringe Verlichtungs-
werte (11 %) ermittelt wurden, stiegen in den Folgejahren die
Verlichtungswerte an, am hochsten waren sie 2004 (24 %). Im
Jahr 2012 verbesserten sich die Kronenverlichtungswerte ge-
genUber dem Vorjahr bei Buche, Fichte, Kiefer und bei den an-
deren Nadelbdumen, bei Eiche und den anderen Laubbdumen
gibt es kaum Verdnderungen.

Einen bedeutsamen Einfluss auf das Gesamtergebnis hat die
Altersstruktur der Waldbestande, denn in den jlngeren bis
60jahrigen Bestanden sind Schadsymptome sehr viel weniger
verbreitet als in den dlteren Uber 60jahrigen Waldbestanden.
Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen einen deut-
lichen Alterstrend: Die mittlere Kronenverlichtung der Uber
60jahrigen Waldbestande liegt mit 22 % mehr als doppelt so
hoch wie die der jingeren Waldbestédnde (8 %). In Schleswig-
Holstein entfallen etwa 40 % der Stichprobenbdume der Wald-
zustandserhebung auf die jingere Altersstufe.
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Anteil starker Schaden

Fir den Erhebungszeitraum liegt der durchschnittliche Anteil
an starken Schaden (Kronenverlichtungen tber 60 %) bei 2,2 %.
Im Jahr 2012 werden 1,6 % der Waldflache als stark geschadigt
eingestuft. Am niedrigsten war der Antelil stark verlichteter Bau-
me in den Jahren 1992 und 2003 (1,1 %), am hochsten im Jahr
1996 mit 4,4 %.

In den jungeren Bestanden sind in diesem Jahr 1,4 % stark ge-
schadigt, dies entspricht dem Mittel der Zeitreihe. In den alte-
ren Bestanden wurden im Durchschnitt 3 % der Waldflache als
stark geschadigt klassifiziert, der Wert fiir das Jahr 2012 betrdgt
1,8 %.

Fur die dltere Fichte, Buche und Eiche wurden im Beobach-
tungszeitraum zeitweise hohe Anteile an starken Schaden (bei
der Buche bis 16 % im Jahr 1996) registriert, fUr die altere Kiefer
sind durchgehend niedrige Werte (bis 2 %) ermittelt worden.
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Alle Baumarten

Absterberate

Im Mittel der Beobachtungsjahre 1984-2012 ergibt sich mit
0,2 % eine sehr geringe Absterberate. Diese Absterberate (alle
Baumarten, alle Alter) wurde auch 2011/2012 festgestellt. Bei
der diesjahrigen Waldzustandserhebung sind die Absterbera-
ten von den anderen Laubbdumen (0,6 %) gegentber dem
langjahrigen Durchschnitt leicht erhoht.

Die jéhrliche Absterberate ist ein wichtiger Indikator fir Vita-
litatsrisiken des Waldes, dies gilt besonders vor dem Hinter-
grund prognostizierter Klimadnderungen.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blattern sind im Beobachtungs-
zeitraum insgesamt wenig aufgetreten. Der Anteil an Baumen
mit Vergilbungen Uber 10 % der Nadel- bzw. Blattmasse liegt
zwischen 0,4 % und 6 %. Ein zeitlicher Trend zeichnet sich
nicht ab.
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Buche

Altere Buche

Die Kronenverlichtung der dlteren Buche ist im Vergleich zum
Vorjahr (33 %) deutlich zurlickgegangen (23 %). In den ersten
beiden Erhebungsjahren war die Belaubungsdichte der Bu-
chen vergleichsweise glnstig, in den Folgejahren stiegen die
Kronenverlichtungswerte sprunghaft an. Seit 1987 liegen die
Verlichtungswerte der dlteren Buche relativ hoch und erhebli-
che Schwankungen von Jahr zu Jahr sind typisch fir die Zeit-
reihe. Eine Ursache fir die zunehmende Variabilitat der Verlich-
tungswerte ist die Intensitat der Fruchtbildung. 2011 wurde die
intensivste Fruchthildung seit 1996 festgestellt, 2012 ist dage-
gen nur an 3 % der &lteren Buchen mittlere und starke Frucht-
bildung beobachtet worden.

Jingere Buche

Bei der Buche sind die Unterschiede in der Belaubungsdich-
te zwischen jingeren und dlteren Bestdanden besonders stark
ausgepragt. Die jlingeren Buchen weisen ein geringes Kronen-
verlichtungsniveau auf. Die Folgen des Trockenjahres 2003 mit
erhohten Kronenverlichtungen von 2004 bis 2007 sind inzwi-
schen abgeklungen. Im Jahr 2012 betrdgt die mittlere Kronen-
verlichtung 4 %. Da die BlUhreife der Buche erst in einem Alter
von 40 bis 60 Jahren einsetzt, wird die Kronenentwicklung der
jungeren Buchen kaum durch die Fruchtbildung beeinflusst.

Starke Schaden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung der Buche,
treten auch beim Anteil starker Schaden bei der dlteren Buche
im Beobachtungszeitraum erhebliche Schwankungen (zwi-
schen 0,3 % und 16,4 %) auf. Der Anteil starker Schaden liegt
bei der dlteren Buche in diesem Jahr mit 1 % unter dem Durch-
schnittswert (4,4 %). Bei den juingeren Buchen wurden in den
letzten Jahren keine starken Schaden registriert.

Absterberate

Obwohl die Anteile starker Schaden bei der alteren Buche in
einzelnen Jahren bis auf 16 % angestiegen waren, fiihrte dies
nicht zu einer Steigerung der Absterberate. Im Vergleich zu
den anderen Hauptbaumarten weist die Buche die niedrigste
Absterberate auf. Im Mittel der Jahre 1984-2012 liegt die Ab-
sterberate der Buche bei 0,05 %. Im Jahr 2012 ist eine Buche im
Stichprobenkollektiv abgestorben.
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Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen flir die Buche die Tendenz, in kurzen
Abstanden und vielfach intensiv zu fruktifizieren. Dies steht im
Zusammenhang mit einer Haufung warmer Jahre sowie einer
erhohten 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 rech-
nerisch flr den Zeitraum 1996-2012 alle 2,4 Jahre eine starke
Mast. Literaturrecherchen hingegen ergaben fUr den Zeitraum
1839-1987 Abstande zwischen zwei starken Masten flr 20-Jah-
resintervalle zwischen 3,3 und 7,1 Jahre.
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Eiche

Altere Eiche

Die Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung der dlteren Ei-
che weist zu Beginn relativ glinstige Verlichtungswerte aus, es

folgt ein rascher Anstieg der Verlichtung mit besonders hohen 35-

Kronenverlichtungswerten in den Jahren 1999 sowie 2004 und
2005. Seitdem sind die Werte leicht zurlickgegangen. In den

Jahren 2008 bis 2011 wird ein konstanter Kronenverlichtungs- 25~
wert (25 %) ermittelt, 2012 gibt es einen leichten Anstieg auf ,q-

26 %.
Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eiche wird star

durch Insekten- und Pilzbefall beeinflusst. Die periodische 10-

Vermehrung von Insekten der so genannten Eichenfral3ge-
sellschaft trdgt mafgeblich zu den Schwankungen der Belau-

bungsdichte der Eiche bei. Im Jahr 2012 zeigen 12 % der dlte- 0-

ren Eichen mittlere und starke Fral3schaden.

Jungere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis 60 Jah-
re zeigt einen sehr viel glinstigeren Verlauf als die Entwicklung
der dlteren Eichen.Von 1984 bis 2003 wurden Verlichtungswer-
te zwischen 2 % und 8 % ermittelt, seit 2004 liegen die Verlich-
tungswerte hoher (8 % bis 12 %), im Jahr 2012 betragt die mitt-
lere Kronenverlichtung 7 %.
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Starke Schéaden

Der Mittelwert der Zeitreihe liegt fur die dlteren Eichen bei 1,9 %.
Eine Phase mit erhdhten Anteilen starker Schaden (bis 6 %) wird
fUr die dlteren Eichen im Zeitraum 1996 bis 1999 in Verbindung
mit intensivem Insektenfrald verzeichnet. AnschlieSend sind die
starken Schaden wieder zurlickgegangen, 2012 liegt der Antell
bei 1,7 %. Bei den jliingeren Eichen sind in den letzten Jahren
keine starken Schaden aufgetreten.

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1984-2012
bei 0,1 %. Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden vor al-
lem im Anschluss an starken Insektenfral$ ermittelt, am hochs-
ten war die Absterberate 1997 (0,5 %). Im Jahr 2012 zeigen sich
noch keine Auswirkungen der Fra3schaden, es ist keine Eiche
aus dem Kollektiv der Waldzustandserhebung abgestorben.



Fichte

Altere Fichte

Im gesamten Beobachtungszeitraum werden fur die dltere Fich- = Mittlere Kronenverlichtung in %
te anhaltend hohe Kronenverlichtungswerte zwischen 24 %
(1992) und 37 % (2006) festgestellt. Im Jahr 2012 ist ein deut-
licher Ruckgang der mittleren Kronenverlichtung auf 26 % zu
verzeichnen, nur im Jahr 1992 lagen die Verlichtungswerte mit ber 60 Jahre
24 % niedriger.

Jingere Fichte

Fur die Fichte ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen. Die
jungeren Fichten liegen mit einer mittleren Kronenverlichtung
von 10 % weit unter den Werten der alteren Fichten. Der hdchs-
te Wert in der Zeitreihe wurde 2008 ermittelt (18 %).

bis 60 Jahre
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Starke Schéaden

Fur die Fichte (alle Alter) ergibt sich im Mittel aller Erhebungsjah-
re ein durchschnittlicher Anteil an starken Schaden von 2,6 %.1m
Vergleich zu den anderen Baumarten ist dies ein durchschnittli-
cher Wert (Mittelwert 1984-2012 fur alle Baumarten: 2,2 %). Die
Werte schwanken im Erhebungszeitraum ohne zeitlichen Trend
zwischen 0,6 % und 4,7 %.

Absterberate

Die Absterberate der Fichte liegt im Mittel der Jahre 1984-2012
bei 0,2 %. Dies entspricht dem Mittelwert der Zeitreihe (alle
Baumarten, alle Alter). Im Jahr 1994 wurde fur die Fichte die
hochsten Absterberate (1 %) ermittelt. Im Jahr 2012 ist die Ab-
sterberate mit 0,1 % sehr niedrig.
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Kiefer

Altere Kiefer

Die Kiefer ist 2012 unter den Hauptbaumarten die Baumart mit
den niedrigsten Kronenverlichtungswerten. Die mittlere Kro-
nenverlichtung der alteren Kiefer betragt in diesem Jahr 14 %.
Seit 1998 werden erhdhte Werte festgestellt, der Hochstwert in
der Zeitreihe mit 27 % wurde 2004 ermittelt.

Jingere Kiefer

Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei der Kiefer
die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den
Altersgruppen sehr viel weniger ausgepragt. Die Entwicklung
jungerer und élterer Kiefern verlauft weitgehend parallel. Die
mittlere Kronenverlichtung der jingeren Kiefer betragt in die-
sem Jahr 11 %.

Starke Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt bei der Kiefer (alle Alter) im
langjéhrigen Mittel der Erhebungsjahre bei 0,7 %. In 2012 wird
dieser Mittelwert unterschritten (0,5 %). Im Vergleich der Baum-
arten zeigt die Kiefer auffallend geringe Anteile an starken
Schéden. Im Erhebungszeitraum treten nur geringe Schwan-
kungen auf.
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Absterberate

Die Absterberate der Kiefer schwankt im Erhebungszeitraum
zwischen 0 und 0,7 %. Im Jahr 2012 betragt die Absterberate
0,2 % und erreicht damit das Mittel der Zeitreihe.

s
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Andere Laub- und Nadelbdume

Die Waldzustandserhebung ist als landesweite flichendecken-
de Stichprobeninventur konzipiert, sie gibt daher einen Uber-
blick Gber alle Baumarten. Neben den Hauptbaumarten Kiefer,
Fichte, Buche und Eiche kommt in den Waldern Schleswig-
Holsteins eine Vielzahl weiterer Baumarten vor. Jede Baumart
fur sich genommen ist in der Stichprobe der Waldzustandser-
hebung allerdings zahlenmaBig so gering vertreten, dass al-
lenfalls Trendaussagen zur Kronenentwicklung maoglich sind.
Beider Darstellung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung
werden sie daher in den Gruppen andere Laubbdume und an-
dere Nadelbdume zusammengefasst. In der Baumartenvertei-
lung der Waldzustandserhebung betrdgt der Anteil der ande-
ren Laubbdume 20 %, die anderen Nadelbaume nehmen 15 %
des Stichprobenkollektivs ein.

Zu den anderen Laubbdumen gehéren u. a. Ahorn, Linde und
Hainbuche. Am stdrksten vertreten ist die Birke, gefolgt von der
Esche und der Erle. Die Kronenverlichtungswerte sind ausge-
hend von einem geringen Niveau 1984 (alle Alter: 5 %) im Laufe
der Jahre angestiegen, der Hochstwert wurde 2004 (alle Alter:
23 %) erreicht. AnschlieBend waren die Verlichtungswerte wie-
der rlckldufig. Im Jahr 2012 betrdgt die mittlere Kronenverlich-
tung (alle Alter) 13 %.

Die Gruppe der anderen Nadelbdume setzt sich vorwiegend
aus Lérche und Sitkafichte zusammen. Auch hier war ein An-
stieg der Kronenverlichtung im Erhebungszeitraum zu beob-
achten. Der Hochstwert der mittleren Kronenverlichtung lag
2008 bei 24 %. In den letzten drei Jahren ist eine erhebliche
Verbesserung eingetreten. Die mittlere Kronenverlichtung (alle
Alter) liegt in diesem Jahr bei 10 %.
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Starke Schéaden

Der Anteil starker Schaden liegt die Gruppe der anderen Laub-
bdume im Erhebungszeitraum zwischen 0,8 % und 4,5 %. In
diesem Jahr ist der Anteil mit 4,5 % Gberdurchschnittlich hoch.
Fur die anderen Nadelbdume sind seit 1984 Werte zwischen
0,3 % und 7,2 % aufgetreten, im Mittel betrdgt der Anteil 1,6 %.
2012 liegt hier der Anteil starker Schaden bei 1 %.

Absterberate

Die Absterberate der anderen Laubbdume liegt im Beobach-
tungszeitraum im Mittel bei 0,4 %, also doppelt so hoch wie der
Mittelwert fUr alle Baumarten. Im Jahr 2012 ist die Absterberate
mit 0,6 % erneut Uberdurchschnittlich hoch.

Bei den anderen Nadelbdumen wird 2012 der Mittelwert der
Zeitreihe (0,1 %) in diesem Jahr nicht Uberschritten.
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