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Von Andreas Weller*, Thomas Böckmann**
und Axel Noltensmeier***, Göttingen

ahlreiche abiotische und bioti-
sche Schadereignisse führten in
den vergangenen drei Jahrzehn-

ten bei den wirtschaftlich bedeutends-
ten Baumarten im niedersächsischen
Landeswald in unterschiedlichem Aus-
maß zu Kalamitätsnutzungen. Über die
Anteile dieser außerplanmäßigen Nut-
zungen am jeweiligen Vorrat lässt sich
die Betriebssicherheit einer Baumart
beurteilen.
Eiche und Kiefer wurden durch die

Gradationen der Eichen- und Kiefern-
Fraßgesellschaften in der ersten Hälfte
der 1990er-Jahre stärker betroffen. Die
Buche zeigte sich vergleichsweise anfäl-
lig gegenüber Immissionsschäden. Die
bedeutendsten atmosphärischen Schad-
ereignisse bei Laub- und Nadelbäumen
waren die Stürme in den Jahren 2007
(Orkan „Kyrill“), 2015 (Orkan „Nik-
las“), 2017 (Herbststürme „Herwart“
und „Xavier“) sowie 2018 (Orkan „Frie-
derike“).
Neben den Auswirkungen des Or-

kans „Friederike“ hatte der nieder-
schlagsarme und überdurchschnittlich
warme Sommer 2018 bei der Baumart
Fichte gravierende Vitalitätsverluste
und nachfolgend massiven Borkenkä-
ferbefall zur Folge. Dies führte zu einem
Schadholzanfall in bisher nicht gekann-
tem Ausmaß mit nachhaltigen negati-
ven Auswirkungen auf die Nadelroh-
holzversorgung. Im Sommer 2019 und
2020 setzte sich dieser Trend nochmals
wesentlich stärker fort.
Auf der Grundlage der Holzeinnah-

merechnung der Niedersächsischen
Landesforsten (NLF) für den Zeitraum
1991 bis 2020 wird untersucht, in wel-
chem Umfang die Baumarten Eiche
(Trauben- und Stieleiche), Buche, Fich-
te, Douglasie und Kiefer an den Kalami-
tätsnutzungen beteiligt sind. Mithilfe
der aus der Holzeinnahmerechnung ab-
geleiteten Standortinformationen wird
herausgearbeitet, welche Standorte mit
Blick auf die Kalamitätsnutzungen be-
sonders risikoreich waren.

Datengrundlage

Die vorliegende Untersuchung ba-
siert auf der Holzeinnahmestatistik der
NLF für den Zeitraum 1991 bis 2020.
(Die Autoren danken den Niedersächsi-
schen Landesforsten für die freundliche
Überlassung der umfangreichen Ein-
schlagsdaten zum Zwecke dieser Unter-
suchung.) Der landeseigene Wald in
Niedersachsen umfasst 302 000 ha
Holzbodenfläche und ist über ganz Nie-
dersachsen verteilt, mit Flächenschwer-
punkten im Harz und im Solling [7].
Die untersuchten Baumarten sind in

dieser Statistik mit 4,28 Mio. Datensät-
zen bzw. naturalen Buchungsvorgän-
gen repräsentiert. Die Gesamtholzein-
nahme der betreffenden Baumarten be-
läuft sich im Beobachtungszeitraum auf
eine Rohholz-Erntemasse von 48,82
Mio. m³, wovon 13,72 Mio. m³ (28 %)
als Sammelhiebe verbucht wurden und
damit keiner Örtlichkeit und Nutzungs-
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Die Klimaprojektionen lassen für die Betriebssicherheit der
Hauptbaumarten im niedersächsischen Landeswald nichts Gu-
tes erwarten. Die tatsächliche Geschwindigkeit der Klimaände-
rungen bringt einige Baumarten schon jetzt an die Grenzen ih-
rer Resilienz, vielerorts werden sie aber auch damit überfordert
sein, den Auswirkungen des Klimawandels standzuhalten. Wie
ist aber die Betriebssicherheit der Hauptbaumarten im nieder-
sächsischen Landeswald in den letzten 30 Jahren zu beurtei-
len? Dieser Frage wird auf der Grundlage von Holzeinschlags-
daten der Niedersächsischen Landesforsten nachgegangen.

Eine Untersuchung im niedersächsischen Landeswald zu abiotischen und biotischen Schadereignissen
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art zugeordnet werden können. Holz,
das im Bestand verbleibt (sogenanntes
„X-Holz“), wird mengenmäßig nicht er-
fasst und ist demzufolge in dem Daten-
satz nicht enthalten.
Die Holzeinnahmerechnung unter-

scheidet zwischen verschiedenen Nut-
zungsarten. Neben der Nutzung ohne
Schadeinwirkungen werden Nutzungen
infolge von Windwurf, Eisbruch, Insek-
tenschäden, Immissionen und sonstiger
Schäden verschlüsselt. Für die Auswer-
tung erwies sich eine Zusammenfas-
sung der schadensbedingten Nutzungs-
arten vor allem bei den Baumarten mit
einem sehr geringen absoluten Kalami-
tätsholzanfall als sinnvoll.
Die absoluten Kalamitätsnutzungen

für den Zeitraum 1991 bis 2020 vertei-
len sich auf die Baumarten wie folgt:
Fichte 85 %, Buche 6 %, Kiefer 5 %, Ei-
che 3 % und Douglasie 1 %.
Holzeinnahmen im Rahmen von

Sammelhieben, die zur Vereinfachung
der Buchungsvorgänge auf übergeord-
neten Einheiten verbucht wurden, wur-
den sämtlich den Kalamitätsnutzungen
zugeschlagen, da hier unterstellt wer-
den kann, dass die einzelstammweisen
und über die Fläche verteilten Nutzun-
gen überwiegend auf Sanitärhiebe ent-
fallen.
Im Jahr 2004 erfolgte im Zuge der

Gründung der Anstalt „Niedersächsi-
sche Landesforsten“ die buchungstech-
nische Umstellung vom Forstwirt-
schafts- auf das Haushaltsjahr. Die
Holzeinnahmen, die auf das am 1. Ok-
tober 2003 beginnende Forstwirt-
schaftsjahr 2004 gebucht wurden, wur-
den rechnerisch mittels Faktor 0,8 auf
das mit dem Kalenderjahr identische
Haushaltsjahr 2004 bezogen.

Ergebnisse

Baumartenanteile und regionale
Schadensschwerpunkte

Die Abbildung 1 vermittelt einen
Überblick über die Flächenanteile u. a.
der untersuchten Baumarten in den
NLF zum Stichtag 31. Dezember 2021,
differenziert nach westlichem und östli-
chem Tiefland sowie nach Bergland
(einschließlich Harz).
Insgesamt sind Buche (23 %), Kiefer

(22 %) und Fichte (17 %) die flächen-
mäßig bedeutendsten Baumarten in den
NLF. Deren regionales Vorkommen va-
riiert erheblich: Im Tiefland dominieren
Kiefern, Eichen und teilweise auch Fich-
ten. Douglasien, Lärchen und Weich-
laubhölzer (Aln) treten mit bedeutende-
ren Flächenanteilen im Tiefland hinzu.
Im Bergland sind Fichten und Buchen
bezüglich ihrer Flächenanteile deutlich
führend, während Eichen und Edel-
laubhölzer (Alh) hier mit geringen Be-
stockungsanteilen vorkommen.
Die Kalamitätsnutzungen der letzten

30 Jahre in den NLF betreffen zu 90 %
das Bergland und hier vor allem die
Fichte. Das westliche und östliche Tief-
land ist, abgesehen von kleineren loka-
len Schadensschwerpunkten, im Beob-
achtungszeitraum kaum von den Aus-
wirkungen abiotischer und biotischer
Schadereignisse betroffen.

Entwicklung der baumartspezi-
fischen Kalamitätsnutzungen

Abbildung 2a stellt die Entwicklung
der absoluten Mengen der Kalamitäts-
nutzungen für die untersuchten Bau-

marten im Beobachtungszeitraum 1991
bis 2020 in Mio. m³ Rohholz heraus.
Die Kurven für Eiche, Buche, Douglasie
und Kiefer verlaufen nahezu deckungs-
gleich und über der Zeitachse weitge-
hend parallel. Bei den vorgenannten
Baumarten sind im Zeitraum 1991 bis
2020 im Mittel 16 800 m³ Schadholz je
Jahr angefallen.
Die außerplanmäßigen Nutzungen

bei der Fichte übersteigen im zugrunde
liegenden Zeitraum diejenigen der Ver-
gleichsbaumarten deutlich. Von 1993
bis 1997 fielen bei der Fichte im Rah-
men von Kalamitätsnutzungen durch-
schnittlich 215 000 m³ Rohholz je Jahr
an. Von 1998 bis 2001 nahmen die au-
ßerplanmäßigen Nutzungen mit im Mit-
tel 76 000 m³ je Jahr auf ein vergleichs-
weise geringes Niveau ab, um dann ab
dem Jahr 2002 wieder stark anzustei-
gen. Nach einer Spitze im Jahr 2007 mit
1,4 Mio. m³ Fichten-Schadholz, die im
Wesentlichen auf den Orkan „Kyrill“
zurückgehen, flacht die Kurve stark ab,
bis der Sturm „Niklas“ im März 2015
die Schadholzmengen nochmals auf
213 000 m³ ansteigen lässt. Von 2008 bis
2014 fielen bei der Fichte im Mittel
81 000 m³ Schadholz je Jahr an.
Gravierender noch als „Kyrill“ wirk-

ten sich 2017 die Herbststürme „Her-
wart“ und „Xavier“ sowie direkt im An-
schluss daran der Orkan „Friederike“
im Januar 2018 aus. Die Schadens-
schwerpunkte lagen fast ausschließlich
im Bergland.
Die vor allem durch Käfertrocknis in

den Jahren 2019 und 2020 hervorgeru-
fenen Schadholzmengen führten bei der
Fichte zu einer nochmaligen starken
Zunahme der außerplanmäßigen Nut-
zungen. Sie betragen allein für 2019 und
2020 in der Summe 4,2 Mio. m³. Darin
sind nicht die Mengen enthalten, die als
sogenannte „Dürrständer“ abgestorben,
aber ungenutzt auf der Fläche verblie-
ben sind.
Die Kalamitätsnutzungen für den Ge-

samtbetrieb zusammen genommen
übersteigen damit den Hiebsatz der For-
steinrichtung für die Fichte im Jahr
2019 um das 2,8-Fache und im Jahr
2020 um das 3,4-Fache.
Bei Eiche, Buche, Douglasie und Kie-

fer verlaufen die Entwicklungslinien der

Kalamitätsnutzungen auf einem sehr ge-
ringen Niveau und, mit Ausnahme von
Ausreißern in den Jahren 1993, 2007,
2015 und 2018, parallel zur Abszisse.
Bei der Kiefer führten die durch Groß-
schmetterlinge verursachten Schäden in
der ersten Hälfte der 1990er-Jahre zu ei-
nem Anstieg der Kalamitätsholzmengen.
In der Folge des Orkans „Kyrill“ stei-

gen die Kurven für Buche und Kiefer
ein wenig, für Eiche und Douglasie gar
nicht.
Für die Kiefer ist eine geringe Zunah-

me der Schadholzmenge nach dem
Sturm „Niklas“ im Frühjahr 2015 zu be-
obachten. Auf „Friederike“ reagieren

die Kurven für Buche, Douglasie und
Kiefer mit einem geringen Anstieg.
Selbst in den Jahren 2019 und 2020 mit
extrem warm-trockener Witterung fla-
chen die Kurven von Buche, Douglasie
und Kiefer dann jedoch wieder auf das
vorherige, sehr geringe Niveau ab.
Die untersuchten Baumarten haben

am Ende des Beobachtungszeitraumes
folgende Anteile am Gesamtvorrat des
niedersächsischen Landeswaldes [7]:
Fichte 33 %, Buche 22 %, Kiefer 16 %,
Eiche 13 %, Douglasie 4 %. Abbil-
dung 2b visualisiert die Vorratsentwick-
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Abbildung 1 Flächenanteile (in Prozent) der untersuchten Baumarten in den NLF insgesamt (unten links) sowie einzeln für
das westliche und das östliche Tiefland sowie das Bergland (einschließlich Harz)
Aln = anderes Laubholz mit niedriger Umtriebszeit, Alh = anderes Laubholz mit hoher Umtriebszeit

Abbildung 2a Absolute Mengen der Kalamitätsnutzungen

Abbildung 2b Vorratsentwicklung der untersuchten Baumarten im Zeitraum
1991 bis 2020; Angaben in Mio. m³ Derbholzvolumen (Derbholzgrenze = 7,0 cm)
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lung der untersuchten Baumarten von
1991 bis 2020.
Als Maßstab für die Größenordnung

der artspezifischen Schadholzmengen
soll hier deren Verhältnis zum Vorrat
der betreffenden Baumart herangezo-
gen werden. In einem weiteren Rechen-
schritt wird diese mathematische Bezie-
hung ins Verhältnis gesetzt (standardi-
siert) zum Kalamitätsholz-Vorrats-An-
teil der Buche, die sich über den 30-jäh-
rigen Beobachtungszeitraum am stabils-
ten zeigte. Der Buchenanteil wird bei
der Standardisierung gleich 1 gesetzt.
Die Ableitung der standardisierten

Anteile für die Dekaden 1991 bis 2000,
2001 bis 2010 und 2011 bis 2020 lässt
darüber hinaus mögliche periodische
Trends erkennen.
Bei der Fichte nehmen die standardi-

sierten Anteile der Kalamitätsnutzun-
gen über die erste und zweite Dekade
und insbesondere in der dritten Dekade
sehr stark zu. Unter Berücksichtigung

des Vorrats übersteigen die Anteile der
Kalamitätsnutzungen bei der Fichte den
für die Buche berechneten im Zeitraum
2011 bis 2020 um das 33,7-Fache.
Für die Douglasie ist über die drei De-

kaden ein gerichteter, aber geringer An-
stieg der standardisierten Anteile der
Kalamitätsnutzungen am Vorrat zu be-
obachten. In der dritten Dekade über-
steigen die Anteile diejenigen der Buche
um das 2,5-Fache.
Eiche und Kiefer tendieren über den

gesamten 30-jährigen Beobachtungs-
zeitraum uneinheitlich um die 1,0-Li-
nie. Auch für Eiche und Kiefer sind in
der dritten Dekade die höchsten stan-
dardisierten Anteile festzustellen, mit
dem 2,0- bzw. 2,1-fachen Anteil der Ka-
lamitätsnutzungen am Vorrat im Ver-
gleich zur stabilsten Baumart, der Bu-
che (vgl. Abbildung 2c).

Altersstufenanteile einer Baumart
an den Kalamitätsnutzungen

Bei Eiche überwiegen die Insekten-
schäden bei den kalamitätsbedingten
Nutzungen, bei Buche sind Sturm-, Eis-
bruch- und Immissionsschäden mit an-
nähernd gleicher Größenordnung am
gesamten Schadholzaufkommen reprä-
sentiert.
Bei Fichte, Douglasie und Kiefer ha-

ben die Sturmschäden über den gesam-
ten Beobachtungszeitraum den größten
Anteil an den außerplanmäßigen Nut-
zungen.
Bei der Untersuchung der Baumarten

getrennt nach Altersstufen (bis 40 Jahre,
41 bis 80 Jahre, 81 bis 120 Jahre und
über 120 Jahre) ergab sich Folgendes:
Über den gesamten Beobachtungs-

zeitraum besteht bei Eiche und Buche
kein gleichgerichteter Zusammenhang
zwischen Altersstufe und dem Schad-
holzaufkommen. Dies trifft in etwas ab-
geschwächter Form auch für die Kiefer
zu. Bei Eiche und Buche sind über
120-jährige Bäume bzw. Bestände mit
höheren Stufenanteilen an den Kalami-
tätsnutzungen repräsentiert. Sehr ge-
ring sind bei Eiche und Buche die An-
teile in den bis 40-jährigen Beständen.
Bei Fichte und Douglasie sind über

den gesamten Zeitraum die höchsten
Anteile in der Altersstufe 2 (41- bis 80-
jährig) zu beobachten. Die Altersstufe 4
(über 120-jährig) ist bei der Fichte nur
mit geringen Kalamitätsholzanteilen
vertreten.

Bei der Douglasie, die in Deutschland
erst in der zweiten Hälfte des 19. Jahr-
hunderts forstwirtschaftliche Bedeu-
tung erlangte [1], existieren in der Al-
tersstufe 4 zu Beginn der Zeitreihe na-
turgemäß keine Schadholzanteile und
gegen Ende des 30-jährigen Beobach-
tungszeitraumes sind diese nur in sehr
geringem Umfang zu beobachten.

Analyse der Ergebnisse auf der
Basis von Standortinformationen

Die Stärke des Einflusses der erklären-
den Variablen „Baumart“, „Bodenwas-
serhaushaltsgruppe“ und „Nährstoffgrup-
pe“ auf die Ausprägung der Kalamitäts-
nutzungsanteile wurde mithilfe eines
Allgemeinen linearen Modells geprüft.
Es zeigt sich, dass „Nährstoffgruppe“
den größten Beitrag zur Schätzung des
Prüfmerkmals „Kalamitätsnutzungsan-
teile“ leistet, und dass die Effekte von
„Baumart“ und „Bodenwasserhaushalts-
gruppe“ annähernd gleich stark sind.

Abbildung 3 stellt die mittleren Antei-
le der Kalamitätsnutzungen der be-
trachteten Baumarten im Zeitraum
1991 bis 2020 abhängig von Bodenwas-
serhaushalt und Nährstoffversorgung
der Standorte dar.
Für Eiche und Kiefer ist eine deutli-

che Staffelung der Bodenwasserhaus-
haltsgruppen in Bezug auf die baumart-
spezifischen Kalamitätsnutzungsanteile
festzustellen. Die Kalamitätsnutzungen
nehmen tendenziell von den nassen
über die feuchten und frischen Standor-
te zu den trockenen Böden hin ab. Bei
Buche und Douglasie sind die Kalami-
tätsnutzungsanteile in den vier Grup-
pen nahezu gleich. Bei Buche bilden die
feuchten und eher ärmeren Standorte
mit etwas höheren Schadholzanteilen
eine Ausnahme. Und bei der Douglasie
sind die vergleichsweise höchsten Kala-
mitätsnutzungsanteile auf den frischen
und besser nährstoffversorgten Stand-
orten zu beobachten. Auf frischen und
reicheren Böden erbringt die Douglasie
eine überlegene Höhenwuchsleistung
und unterliegt damit auf diesen Stand-
orten ab einer gewissen Oberhöhe ei-
nem erhöhten Risiko, vom Sturm ge-
worfen zu werden [8].
Die Fichte tendiert uneinheitlich. Im

Mittel sind über den gesamten Beob-
achtungszeitraum auf den mäßig fri-
schen bzw. trockenen, physiologisch
flachgründigen und leistungsschwä-
cheren Standorten die geringsten
Schadholzanteile zu beobachten. Er-
wartungsgemäß nehmen in Relation zu
dieser Gruppe die Schadanteile auf den
besser wasserversorgten sowie auf den
grund- und stauwasserbeeinflussten
Böden zu, mit den höchsten Anteilen
in der nassen und frischen Bodenwas-
serhaushaltsgruppe. Auf den nassen
Böden wurzelt die Fichte flach und ist
entsprechend instabil. Auf den ihr zu-
sagenden frischen Böden ist sie sehr
wüchsig und besitzt deshalb ein erhöh-
tes Windwurfrisiko.
In Bezug auf die Nährstoffversorgung

wurden zwei Gruppen gebildet: Stand-
orte mit sehr geringer bis mäßiger Nähr-
stoffversorgung (Nährstoffstufe 1 bis 3)
und solche mit ziemlich guter bis sehr
guter Trophie (Nährstoffstufe 3+ bis 6
[5, 6].
Abbildung 3 legt für Eiche, Fichte,

Douglasie und Kiefer eine enge positive
Korrelation zwischen Standortgüte und

artspezifischen Kalamitätsnutzungsan-
teilen offen.
Bei Douglasie und Kiefer ist für die

Verknüpfung trockener und gleichzeitig
nährstoffreicherer Standorte eine Zu-
nahme der Schadholzanteile gegenüber
den frischen Böden zu beobachten.
Ausgenommen von der Kombination

„Fichte auf nassen Böden“ sind die Ka-
lamitätsnutzungsanteile auf den gut
nährstoffversorgten Standorten durch-
gehend höher. Als Erklärungsansatz
kann wiederum die zu erwartende bes-
sere Höhenwuchsleistung auf den nähr-
stoffkräftigen und -reichen Böden und
das damit einhergehende höhere Wind-
wurfrisiko herangezogen werden. Zu-
dem wurden auf den nachhaltig fri-
schen Standorten, unabhängig von der
Nährstoffversorgung, beim Orkan
„Friederike“ aufgrund der hohen Was-
sersättigung durch den nassen Herbst
2017 sehr viele Bestände geworfen. Die-
se Flächen waren anschließend durch
die extreme Trockenheit in den Jahren
2018 bis 2020 Auslöser großer Borken-
käferschäden in den benachbarten Be-
ständen.
Bei der Douglasie kommen mögli-

cherweise auch physiologisch bedingte
Schäden zum Tragen, die auf reichen
Böden mit gleichzeitig guter Wasserver-
sorgung bzw. -überversorgung beschrie-
ben werden [2, 4], wobei diese Frage auf
der Basis der aus der Holzeinnahme-
rechnung abgeleiteten Standortinfor-
mationen nicht abschließend beantwor-
tet werden kann. Zu den Risikostandor-
ten zählen Böden, die sich über tertiä-
rem Basalt entwickelt haben, oder die
aus variskischen Grundgesteinen, wie
z. B. Kalkstein, Gipsstein, Tonstein und
Mergel, hervorgegangen sind [8].
Für die Buche ist kein Zusammen-

hang zwischen der Standortgüte und
den Kalamitätsnutzungsanteilen zu be-
obachten. Die außerplanmäßigen Nut-
zungen sind auf den Standorten der
zweiten Gruppe gegenüber den gering
nährstoffversorgten Böden nicht signifi-
kant höher.

Diskussion und
Schlussfolgerungen

Die Klimaprojektionen lassen in der
Zukunft für viele Baumarten nichts Gu-
tes erwarten. Der Tenor aller Klimamo-
delle ist, dass mit höheren Temperatu-
ren, mit geringeren Niederschlägen in
veränderter jahreszeitlicher Verteilung
und vor allem mit einer Zunahme von
Witterungsextremen nach Ausmaß und
Abfolge zu rechnen ist. Einen Vorge-
schmack auf die neuen Verhältnisse ha-
ben die Jahre 2018 bis 2020 gegeben.
Auf vielen Standorten ist von einem

höheren Mortalitätsrisiko für die auf-
stockenden Baumarten auszugehen.
Geht man von den vermutlich zukünftig
als „normal“ zu bezeichnenden Klima-
bedingungen aus, dann werden Bau-
marten aber auch gänzlich überfordert
sein. Witterungsextreme, die auch
schon in der Vergangenheit ihrem Aus-
maß nach als „Jahrhundertereignisse“
bezeichnet wurden, werden auch wei-
terhin Schäden anrichten.

Die vorliegende Untersuchung zeigt,
dass vor allem für die Fichte ein hohes
Mortalitätsrisiko besteht. Große Kala-
mitätsereignisse, mit regionalen
Schwerpunkten im Bergland, führten
zu hohen Schadholzmengen und zu
gravierenden Vorratseinbußen. Bei Ei-
che, Buche, Douglasie und Kiefer wa-
ren die Schäden im Zeitraum 1991 bis
2020 insgesamt nur gering. Regional
waren diese Schäden jedoch durchaus
bedeutsam, wie z. B. beim Sommer-
sturm 2015 im östlichen Niedersachsen
in Eichen- und auch in Kiefernbestän-
den.
Es ist aber auch ersichtlich, dass abio-

tische und biotische Schäden bei den
untersuchten Baumarten im Laufe der
letzten drei Dekaden zugenommen ha-
ben. Die Häufung von Witterungsextre-
men und vor allem die Kombination
dieser Extreme in einer ungünstigen
zeitlichen Abfolge, z. B. hohe Nieder-
schläge im Herbst 2017 mit daraus re-
sultierenden wassergesättigten Böden,
auf denen im Januar 2018 Bäume durch
den Orkan „Friederike“ geworfen wur-
den, und dann langanhaltende Wärme
und Trockenheit in den Sommermona-
ten 2018 bis 2020 mit entsprechenden
Käfergradationen, sind u. a. die Ursa-
chen für die Zunahme der Schäden.
In den NLF können Eiche, Buche,

Douglasie und Kiefer während der letz-
ten drei Jahrzehnte als stabil gelten. Ab-
gesehen von den Extremereignissen
durch Sturm sind im Untersuchungs-
zeitraum nur geringe Schäden zu ver-
zeichnen.
Die Douglasie erweist sich in der vor-

liegenden Untersuchung im niedersäch-
sischen Landeswald als ähnlich stabil
wie Eiche und Kiefer. Maringer et al.
(2020) haben hingegen für die Dougla-
sie und andere Baumarten modellierte
Überlebenswahrscheinlichkeiten auf
der Basis von baden-württembergi-
schen Versuchsflächendaten abgeleitet,
die bei der Douglasie in fast allen Altern
und Entwicklungsphasen deutlich nied-
riger sind, als z. B. diejenigen, die für die
Fichte geschätzt wurden [3]. Dieses Er-
gebnis kann für die Standorte im nie-
dersächsischen Landeswald anhand der
dieser Untersuchung zugrunde liegen-
den empirischen Daten nicht bestätigt
werden und widerspricht zudem den
Beobachtungen in der nordwestdeut-
schen Praxis.
Die wesentlichen Gründe dafür kön-

nen sein, dass die Douglasie in den NLF
im Gegensatz zu Baden-Württemberg
vornehmlich auf schwächer nährstoff-
versorgten und trockeneren Standorten
stockt. Vor allem im Tiefland wurden
nach 1945 und insbesondere nach dem
Herbststurm „Quimburga“ im Jahr 1972
viele Freiflächen auf ärmeren Standor-
ten u.  a. mit Douglasie in Mischung mit
anderen Baumarten wieder in Besto-
ckung gebracht. Auf diesen Standorten
ist das Höhenwachstum der Douglasie
eher gebremst und damit sind die Be-
stände weniger risikobelastet gegenüber
Windwurf. Zudem wird in der vorge-
nannten Publikation nicht auf die Jahre
2018 bis 2020 mit extremer Witterung
Bezug genommen, so dass ein Großteil

der Schäden bei der Fichte auf den ba-
den-württembergischen Versuchsflä-
chen nicht berücksichtigt wurde, wenn
diese Flächen denn für die Verhältnisse
im Land repräsentativ waren.
Die Buche zeigt im Untersuchungs-

zeitraum geringe Schäden. Lediglich in
den Jahren 2007 und 2018 sind auch bei
der Buche stärkere Beeinträchtigungen
im Zusammenhang mit Stürmen zu ver-
zeichnen. Seit 2018 treten aber Tro-
ckenheits- und Vitalitätsschäden auf,
die durch den vorliegenden Datensatz
nur sehr bedingt abgebildet werden und
welche sich weiterhin im Bereich der
normalen Schadenshöhe bei der Buche
in den NLF befinden. Da alle Klimamo-
delle neben einem Temperaturanstieg
auch eine Zunahme von Witterungsex-
tremen prognostizieren, muss auch bei
der Buche zukünftig mit einem Anstieg
der Schäden gerechnet werden.
Für die Kiefer sind Ausreißer im

Schadensverlauf in den Jahren 2007
und 2018 sowie, regional im östlichen
Niedersachsen, durch den Sommer-
orkan 2015 zu beobachten. Wie schon
Anfang der 1990er-Jahre können Gra-
dationen der Kieferngroßschädlinge er-
hebliche Schäden anrichten. Durch die
Schwächung der Kiefern infolge des
Trockenstresses kommen weitere bioti-
sche Schaderreger, wie z. B. Diplodia
pinea (Kiefern-Triebsterben), hinzu.
Wenngleich die Kiefer zu den heimi-
schen Baumarten zählt, die allgemein
die höchste Trockenheitstoleranz auf-
weisen, leidet auch die Kiefer zuneh-
mend unter langanhaltenden Trocken-
perioden. Dieses wird zukünftig auch
bei der Kiefer dazu führen, dass ver-
mehrt mit Folgeschäden durch bioti-
sche Schaderreger zu rechnen ist.
Die Fichte ist die Baumart, die auf

den Standorten im niedersächsischen
Landeswald in den letzten 30 Jahren die
größten Kalamitätsschäden zeigte. Als
Baumart, die für ein gutes Wachstum
bzw. für eine gute Vitalität eine gute bo-
dengebundene Wasserversorgung und
hohe Niederschläge benötigt, ist ihre
Anfälligkeit gegenüber Schadorganis-
men besonders hoch, wenn eine adä-
quate Wasserversorgung über einen län-
geren Zeitraum fehlt.
Während früher vornehmlich Fich-

ten-Fehlbestockungen auf zu nassen
und zu trockenen Standorten einer Ka-
lamität zum Opfer fielen, sind in den
Jahren 2018 bis 2020 vor allem solche
Standorte Ausgangspunkt einer verhee-
renden Kalamitätsentwicklung gewe-
sen, die adäquat mit Wasser versorgt
waren und die daher für den Fichtenan-
bau als geeignet gelten. Der Sturm in
Verbindung mit länger anhaltendem
Wasserüberschuss hat viele Bestände
auf nachhaltig frischen Standorten ge-
worfen, die dann ein geeigneter Brut-
raum für Borkenkäfer waren.
Die künftige Waldentwicklung muss

– vor allem im Sinne einer nachhaltigen
Bewirtschaftung der Wälder – der Be-
triebssicherheit der Baumarten Rech-
nung tragen. Ausgedehnte Reinbestän-
de, die durch eine besondere histori-

Abbildung 2c Schadholzmengen der Baumarten als Vielfaches der Schadholz-
mengen der Buche unter Berücksichtigung der Vorratsanteile der Baumarten für
die drei Zehnjahreszeiträume von 1991 bis 2020

Abbildung 3 Anteile der Kalamitätsnutzungen der betrachteten Baumarten im Zeitraum 1991 bis 2020 abhängig von Bo-
denwasserhaushalt und Nährstoffversorgung der Standorte
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sche Entwicklung entstanden, sind ge-
genüber den projizierten Klimaände-
rungen sehr anfällig. Zur Risikomini-
mierung gilt es hier, einerseits Baumar-
ten zu identifizieren, die den sich verän-
dernden Standortbedingungen bezüg-
lich des Klimas standhalten, und ande-
rerseits die Stabilität, Resistenz und Re-
silienz der Waldbestände durch Arten-
reichtum und durch eine Förderung der
Bestandesstrukturen zu erhöhen.
Da das Portfolio an Baumarten in

Mitteleuropa relativ eingeschränkt ist,
muss mehr denn je darauf geachtet wer-
den, dass der Anbau der Baumarten so
erfolgt, dass er dem Standort und des-
sen Dynamik angepasst ist.
Diese Handlungsempfehlung sollte

den Anbau bewährter Baumarten, wie
z. B. Douglasie, Große Küstentanne
und Roteiche, einschließen, da sich die-
se Baumarten durch eine vergleichswei-
se höhere Trockenheitstoleranz aus-
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zeichnen. Viele nicht-heimische Bau-
marten, die potenziell oder vermeint-
lich besser an die Klimaänderungen an-
gepasst sind, müssen ihre Anbauwür-
digkeit erst noch unter Beweis stellen.
Bis dahin braucht eine nachhaltige

Forstwirtschaft, die auch künftig Erträ-
ge aus der Holzproduktion erzielen
muss, auch im Hinblick auf einen effek-
tiven Klimaschutz die eingeführten
Baumarten vor allem als „Brückentech-
nologie“.
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