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Waldbau  Waldinventuren

Quantifizierung des  
Waldumbaus in Niedersachsen

Die Dokumentation der Veränderung von Zustandsgrößen wie Holzvorrat oder Waldfläche zwischen  
zwei Zeitpunkten ist bei der Ergebnisdarstellung von Waldinventuren von besonderer Bedeutung, da sich auf diese Weise 

Entwicklungstendenzen aufzeigen lassen. Neben der etablierten standardmäßigen Bilanzierung  
summarischer Zustandsgrößen können aber auch die zeitlichen Übergänge zwischen verschiedenen Auswertungseinheiten, 

z. B. Bestandestypen, sehr aufschlussreich sein und interessante Erkenntnisse liefern.

Christoph Fischer, Kai Husmann,  
Bernhard Möhring 

D ie Bundeswaldinventur (BWI) ist 
deutschlandweit die einzige Da-

tengrundlage, um wissenschaftlich belast-
bare Kennzahlen zum Zustand und zur 
Entwicklung des Waldes auf überregiona-
ler Ebene abzuleiten. Mit der dritten BWI 
(Stichjahr 2012) liegt für das gesamte 
Bundesgebiet die erste Wiederholungsin-
ventur vor, d. h. es können erstmalig auch 
Veränderungsgrößen bzw. Bilanzen (Zu-
wachs, Veränderung der Waldfläche etc.) 
für die zehnjährige Periode seit der BWI 2 
(Stichjahr 2002) hergeleitet werden.

Untersuchungsansatz
Um den Waldaufbau und insbesondere 
dessen zeitliche Veränderung zu beschrei-
ben, liefert die Analyse der Bestockungs- 
und Mischungsstruktur zu beiden Inven-
turzeitpunkten wichtige Informationen. 
Die online abrufbare BWI-Ergebnisda-
tenbank [1] enthält für diesen Themen-
bereich umfangreiche und hervorragend 
dokumentierte Auswertungen, wie z. B. 
die Flächenänderung innerhalb verschie-
dener Bestockungs- bzw. Mischungstypen 
(Nadelholzreinbestockung, 
Laubholzmischbestockung 
etc.). Neben der reinen Bilan-
zierung, d. h. der Quantifizie-
rung der Zu- bzw. Abnahmen 
der summarischen Größen, 
sind bei bestimmten Fragestel-
lungen zusätzlich die zeitlichen 
Übergänge zwischen den be-
trachteten Einheiten von Inte-
resse. So sieht bspw. das nieder-
sächsische Waldbauprogramm 
(LÖWE) eine Überführung 

vor allem von Nadelholzreinbeständen 
in strukturreichere Mischwälder vor. In 
welchem Umfang ein Wechsel zwischen 
den verschiedenen Bestockungs- bzw. Mi-
schungstypen zwischen zwei Zeitpunkten 
erfolgte, lässt sich nicht anhand der sum-
marischen Bilanz, sondern nur anhand von 
Übergangsmatrizen darstellen. Allerdings 
ist diese Form der Auswertung bisher nicht 
in der BWI-Ergebnisdatenbank enthalten. 

Um die Veränderung der Mischungs-
zusammensetzung mit dieser Methodik 
zu analysieren, wurden beispielhaft für 
das Land Niedersachsen Flächen-Über-
gangsmatrizen aus den Daten der BWI 
berechnet. Für jeden BWI-Stichproben-
punkt wurde dazu ein vereinfachter Be-
standestyp aus den zum jeweiligen Inven-
turzeitpunkt (BWI 2, BWI 3) erfassten 
Bäumen in der Hauptbestockung herge-

leitet. Insgesamt wurden sechs 
Bestandestypen unterschieden 
(Tab.  1). Die Hochrechnung 
der Flächenübergänge aus der 
Stichprobe erfolgte dann über 
die standardmäßigen Verfah-
ren [2].

Ergebnisse
Abb.  2 zeigt die jeweiligen 
Flächenänderungen innerhalb 
der Bestandestypen zwischen 
2002 und 2012 in Niedersach-

Bezeichnung Beschreibung

Laub (L) Laubbestockung  
Laubbäume > 90 %, ggf. Nadelbäume < 10 %

Laub-Nadel (L-N)
Laubbestockung  
mit Nadelbeimischung Laubbäume ≥ 60 %,  
Nadelbäume 10 bis 40 %

Nadel (N) Nadelbestockung  
Nadelbäume > 90 %, ggf. Laubbäume < 10 %

Nadel-Laub (N-L) Nadelbestockung mit Laubbeimischung  
Nadelbäume ≥ 60 %, Laubbäume 10 bis 40 %

Misch (MB) Mischbestockung Laub- und Nadelbäume mit ähnlichen 
Anteilen von 41 bis 59 %

nicht bestockt (NBH) nicht bestockter Holzboden/ Nichtwald keine Bestockung, 
da entweder Nichtholzboden, Blöße oder Nichtwald

Tab. 1: Kurzbeschreibung der unterschiedenen Bestandestypen 

Abb. 1: Buchen-Voranbau unter 70-jähriger Kiefer
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sen. Bei den Laubbestockungen (L) und 
Laubbestockungen mit Nadelholzbeimi-
schung (L-N) sind statistisch signi� kante 
Zunahmen in ähnlicher Größenordung 
um jeweils etwa 15.000 ha festzustellen. 
Ähnliches gilt für Nadelbestockungen 
mit Laubbaumanteil (N-L). Während die 
Mischbestockungen (MB) kaum Verände-
rungen aufweisen, hat die Fläche der Na-
delbestockungen (N) insgesamt deutlich 
abgenommen.

Die Bilanzwerte aus Abb.  2 lassen 
sich in Komponenten zerlegen, welche 
dann die Flächenübergänge zwischen 
den betrachteten Bestandestypen darstel-
len (Tab. 2). Dabei wurde zusätzlich der 
nicht bestockte Holzboden/Nichtwald 
(NBH) einbezogen, da auch hier die Zu- 
und Abgänge von Interesse sind. Die Flä-
che der Laubbestockung (L) betrug im 
Jahr 2002 insgesamt 324.329  ha. Mit 
ca.  292.000  ha verbleibt ein Anteil von 
90 % bis zum Jahr 2012 in dieser Gruppe. 
Auf 22.375 ha der L-Bestockung hat sich 
der Nadelbaumanteil erhöht, Übergänge 
in Bestockungen mit führendem Nadel-
holz (N, N-L) � nden demgegenüber prak-
tisch nicht statt. Insgesamt ergibt sich 
von 2002 bis 2012 eine Flächenzunahme 
bei der L-Bestockung um 15.879 ha. Ur-
sächlich dafür ist einerseits ein Übergang 
aus den Laubbestockungen mit Nadel-
baumanteil (L-N, 17.732  ha). Gleich-
zeitig � ndet in gewissem Umfang von 
6.370 ha bzw. 5.942 ha eine Überführung 
der N- und N-L-Bestockungen in Laub-
bestockungen statt. Auffallend ist, dass 
mit 14.906 ha ein vergleichsweise hoher 
Umfang an Blößen, Nichtholzboden oder 
Nichtwald (NBH) in Laubbestockungen 

übergegangen ist und damit wesentlich 
zur Flächenzunahme in dieser Gruppe 
beiträgt.

Ursächlich für die Flächenzunahme in 
den L-N-Bestockungen (14.118  ha) ist 
einerseits eine Erhöhung des Nadelbaum-
anteils in L-Bestockungen (22.375 ha), an-
dererseits ist ein Übergang von 14.897 ha 
aus vormaligen Mischbestockungen (MB) 
festzustellen. Auf diesen Flächen hat sich 
der Nadelbaumanteil im zeitlichen Ver-
lauf von 40 bis 60 % auf unter 40 % re-
duziert (vgl. De� nition Tab. 1).

Die Nadelbestockungen (N) umfassten 
im Jahr 2002 468.187 ha und wiesen die 
mit Abstand größte Fläche auf. Bis 2012 
ist ein Rückgang um 25.504  ha zu ver-
zeichnen. Einerseits erfolgen Übergänge 
in L- und L-N-Bestockungen mit 5.515 
bzw. 6.370  ha. Hauptursache ist aber 
der Wechsel von 41.293  ha vormaliger 

N-Bestockung in N-L-Bestockungen. Die 
Fläche der Mischbestockungen mit ähn-
lichen Anteilen von Laub- und Nadel-
bäumen (MB) hat sich seit 2002 in der 
Summe kaum verändert. Übergänge erfol-
gen in erster Linie zwischen den Misch-
bestockungen und den N-L- oder L-N-
Bestockungen, und damit den Gruppen, 
die bereits eine Mischung von Laub- und 
Nadelbäumen aufweisen.

Unbestockte Flächen (NBH) aus dem 
Jahr 2002 sind wie oben erwähnt mit rund 
15.000 ha in L-Bestockungen übergegan-
gen und mit jeweils ca. 3.000 bis 6.000 ha 
in die übrigen Bestandestypen. Die nega-
tive Bilanz von -21.465  ha ist gleichbe-
deutend mit einer Flächenzunahme des 
bestockten Holzbodens in Niedersachsen 
um diesen Betrag. Auf 21.465  ha vor-
mals unbestockter Flächen hat sich also 
zwischen 2002 und 2012 ein forstlich re-

Bestandestyp
2012

L L-N N N-L MB NBH Summe

Be-
standes-
typ 2002

L 291.762 22.375 2.039 1.263 1.690 5.200 324.329
L-N 17.732 76.563 1.671 3.709 11.033 1.841 112.548
N 6.370 5.515 408.648 41.293 2.486 3.875 468.187

N-L 5.942 2.272 22.763 112.791 18.511 1.432 163.711
MB 3.496 14.897 1.651 17.481 24.357 812 62.694
NBH 14.906 5.044 5.912 5.495 3.268 – 34.625

Summe 340.208 126.666 442.683 182.033 61.345 13.160
Bilanz
(2012-
2002)

15.879* 14.118* -25.504* 18.322* -1.349 -21.465*

• Um Veränderungen der Bestandesstruk-

tur zu analysieren, wurden für das Land 

Niedersachsen Flächen-Übergangsmat-

rizen aus Daten der BWI errechnet

• Das vorgestellte Konzept zeigt, dass 

Analysen bestimmter Veränderungsgrö-

ßen der BWI durch Übergangsmatrizen 

sinnvoll ergänzt werden können

• Hierbei handelt es sich jedoch um 

Schätzgrößen aus einer Stichprobe, die 

naturgemäß Unsicherheiten aufweisen

Schneller Überblick

Tab. 2: Flächenübergänge in Hektar zwischen den Jahren 2002 und 2012 für verschiedene 

Bestandestypen. In einem Bestandestyp verbleibende Flächen sind durch schattierte Felder 

hervorgehoben. Die Abkürzungen sind in Tab. 1 aufgeführt. Statistisch signi� kante Änderun-

gen bei der Flächenbilanz sind durch * gekennzeichnet (α = 0,05). 
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Abb. 2: Flächenänderung (= Bilanz) nach Bestandestypen in Niedersachsen zwischen 2002 

und 2012. Die Fehlerbalken repräsentieren das 95 %-Vertrauensintervall.
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levanter Bewuchs eingestellt. Der Umfang 
der zu beiden Zeitpunkten unbestockten 
Flächen wurde nicht berechnet, da nur 
die Stichprobenpunkte einbezogen wur-
den, die zu mindestens einem Zeitpunkt 
Bewuchs aufwiesen.

Diskussion 
und Schlussfolgerungen
Wiederaufforstungen nach dem 2. Welt-
krieg und nach den Stürmen und Wald-
bränden der 1970er-Jahre prägen in 
Niedersachsen vielerorts das Waldbild. 
Ungeachtet der standörtlichen Eignung 
fand die Aufforstung dieser Flächen 
überwiegend mit Nadelbäumen (Fichte 
und Kiefer) statt, da ausreichend Saat-
gut zur Verfügung stand und diese ver-
gleichsweise wüchsigen Baumarten den 
ökologischen Bedingungen auf Frei� ä-
chen gut angepasst sind. Auf vielen Flä-
chen entwickelten sich einschichtige und 
gleichaltrige Reinbestände, die sich oft-
mals als störanfällig gegenüber Schader-
eignissen erwiesen. Vor diesem Hinter-
grund sowie mit Blick auf zu erwartende 
Klimaveränderungen wurde 1991 ein 
Programm zur langfristigen ökologischen 
Waldentwicklung in den Landesforsten 
(LÖWE) verabschiedet und damit ein 
waldbaulicher Strategiewechsel vollzogen, 
der auch im Privat- und Körperschafts-
wald bspw. durch Beratung und � nan-
zielle Förderung Berücksichtigung fand. 
Ein wesentlicher Bestandteil dieses Pro-
gramms ist eine standortgerechte Baum-
artenwahl und damit einhergehend die 
Laub- und Mischwaldvermehrung. Auf 
diese Weise sollen die Wälder gegenüber 
biotischen und abiotischen Störungen sta-
bilisiert und damit die Produktionsrisiken 
gesenkt werden. Die angestrebten Ent-
wicklungen in diese Richtung lassen sich 
anhand der ermittelten Übergangsmatri-
zen genauer analysieren und statistisch 
überprüfen. Bei den als Nadelbestockung 

klassi� zierten Typen (N) ist zwischen den 
Jahren 2002 und 2012 in der Summe ein 
Rückgang um 25.500  ha festzustellen. 
Wesentlicher Grund dafür dürfte der Al-
tersklassenaufbau beim Nadelholz sein, da 
eine zunehmende Anzahl der Bestände in 
den Zielstärkenbereich einwächst und die 
Nutzungsmengen dadurch ansteigen [3]. 
Getragen wird diese Entwicklung sowohl 
durch die anhaltend hohe Nachfrage auf 
dem Nadelrohholzmarkt als auch Wind-
würfe durch den Orkan „Kyrill“ (v.  a. 
Fichte) mit rund 4.000  ha Schad� äche 
allein im Landeswald sowie Zwangsnut-
zungen nach Borkenkäferbefall. Des Wei-
teren erfolgte eine verstärkte Holzmobili-
sierung im Kleinprivatwald. Andererseits 
ist die Beteiligung der Nadelbäume bei der 
Bestandesverjüngung rückläu� g. So zeigt 
sich, dass in Niedersachsen seit 1987 der 
Anteil der Nadelbäume in den ersten bei-
den Altersklassen (bis 40 Jahre) von 37 % 
auf 12 % zurückgegangen ist [3]. 

Auf über 55.000  ha der Bestandes� ä-
che mit führendem Nadelholz hat sich 
der Laubbaumanteil zwischen 2002 und 
2012 erhöht. Einen wesentlichen Beitrag 
dürften die Voranbauten in Fichten- und 
Kiefernbeständen geleistet haben, die auf 
einer Vielzahl von Standorten mit Beteili-
gung der Buche erfolgten. Demgegenüber 
stehen in der Summe rund 28.000  ha, 
die bis 2012 in reine Nadelbestockungen 
übergegangen sind. Der Großteil dieser 
Flächen wies bereits 2002 schon führen-
des Nadelholz auf. 

Die Fläche der Bestandestypen mit füh-
rendem Laubholz (L, L-N) hat sich in zehn 
Jahren um ca. 30.000  ha erhöht. Hier 
spielen Flächenübergänge aus vormaligen 
Mischungen mit führendem Nadelholz 
bzw. Mischbestockungen mit gleichen 
Anteilen an Laub- und Nadelbäumen 

eine wichtige Rolle (netto ca. 17.000 ha). 
Einerseits dürfte dies ebenfalls ein Effekt 
des groß� ächigen Buchen-Voranbaus sein, 
andererseits führt eine verstärkte Nut-
zung des Nadelholzes in Mischbestän-
den (bspw. durch den Auszug der Fichte 
oder Lärche als „Zeitmischung“) zu einer 
rechnerischen Verschiebung der Anteile in 
Richtung Laubholz. Mit rund 13.000 ha 
leisten jedoch vormals unbestockte Flä-
chen einen bemerkenswert hohen Beitrag 
bei der Zunahme der L- und L-N-Bestan-
destypen. Insgesamt hat sich die Fläche 
des bestockten Holzbodens seit 2002 um 
21.465  ha erhöht, womit Niedersach-
sen im Ländervergleich den mit Abstand 
höchsten Wert aufweist. Allerdings ist mit 
14.118  ha mehr als die Hälfte der Zu-
nahme auf das Zuwachsen ehemaliger 
Blößen- und Nichtholzboden� ächen zu-
rückzuführen, d. h. Flächen, die auch vor-
mals schon zum Wald gerechnet wurden, 
aber keinen Bewuchs aufwiesen. Echter 
Neuwald im Sinne von Auffors tung oder 
Sukzession macht den verbleibenden An-
teil aus [1]. 

Generell verdeutlicht das vorgestellte 
Konzept, dass Analysen bestimmter Verän-
derungsgrößen der BWI durch Übergangs-
matrizen sinnvoll ergänzt werden können, 
ohne dass dadurch zusätzliche Kosten bei 
der Datenerhebung entstehen. Andere Fra-
gestellungen, die mit der Methodik der 
Flächenübergangsmatrizen beantwortet 
werden könnten, sind zum Beispiel Al-
tersklassendynamiken oder die Verände-
rung der Naturnähe-Zusammensetzung 
(Flächenübergänge zwischen Naturnähestu-
fen, vgl. [1, 4]). Unabhängig von der Art der 
Auswertung handelt es sich auch bei Flä-
chenübergängen um Schätzgrößen aus einer 
Stichprobe, die naturgemäß Unsicherheiten 
aufweisen. Entsprechend sind die Mög-
lichkeiten an zuverlässigen Auswertungen 
begrenzt. Im vorliegenden Fall liegen die 
Stichprobenfehler mehrheitlich im Bereich 
von 5 bis 30 %, in seltenen Fällen auch bei 
40 bis 50 %.
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Abb. 3: Buchenp� anzung in Femel

Fo
to

: N
W

-F
V

A


