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Liebe Leserin, lieber Leser,
liebe Waldinteressierte,

wie steht es in diesem Jahr um unseren niedersachsischen Wald? Die Wald-
baume werden seit Uber vier Jahrzehnten kontinuierlich auf ihren Zustand hin
untersucht. Mit dem Ihnen hier vorliegenden Waldzustandsbericht veroffent-
licht mein Haus gemeinsam mit der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchs-
anstalt (NW-FVA) die Ergebnisse der Untersuchungen. Das vergangene Vegeta-
tionsjahr war wieder vergleichsweise zu warm — aber auch ungewdhnlich nass.
Dem Wald geht es deswegen besser als in den Vorjahren, das Schadniveau ist
aberimmer noch hoch. Die Ausfallrate und der Anteil starker Schaden liegen in
diesem Jahr immer noch doppelt so hoch wie im langjdhrigen Durchschnitt.

Die gute Wasserversorgung in diesem Jahr hat sich dagegen positiv auf den
Gesamtzustand unserer Walder ausgewirkt. Der Trend, dass die Anzahl stark ge-
schadigter Baume zurlickgeht, hat sich fortgesetzt. Allerdings liegt die Anzahl
stark geschadigter Baume nach wie vor Uber dem langjahrigen Durchschnitt.
Absterbe- und Ausfallrate liegen, ebenso wie die Kronenverlichtung, auf einem
dhnlichen Niveau wie im Vorjahr.

Grundlage fur die Waldbewirtschaftung ist das Wissen um die Standorteigenschaften von Waldern, wie zum Beispiel die Was-
ser- und Nahrstoffversorgung, und die Standortanspriiche der einzelnen Baumarten. Um die Auswirkungen des Klimawandels
zu berlcksichtigen, wird auBerdem das Trockenstressrisiko berlcksichtigt. Auf Grundlage des bilanzierten Wasserdefizits aus
Niederschlagen, Verdunstung und Bodenwasserspeicher — der sogenannten Standortwasserbilanz — werden baumarten-
spezifische Schwellenwerte flr das Trockenstressrisiko definiert.

In einem eigenen Artikel des diesjahrigen Waldzustandsberichtes werden die Vitalitdt und das Wachstum der vier Haupt-
baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer im Hinblick auf die Gefédhrdung durch Trockenstress beleuchtet.

In den vergangenen Trockenjahren war ein Anstieg der Absterberate von Buchen zu beobachten. Im vorliegenden Bericht
wird daher der Einfluss von Dirre und Bewirtschaftung auf die Buchenmortalitdt genauer betrachtet.

Durch die Folgen des Klimawandels sind vermehrt auch Wildobstarten wie Wildbirne, Wildapfel und Vogelkirsche in den Fo-
kus gertickt. Diese weisen eine vergleichsweise hohe Trockenheits- und Hitzetoleranz auf und tragen gleichzeitig zu einer
Erhdhung der Biodiversitat unserer Walder bei. Erhalt und Vermehrung dieser wertvollen genetischen Ressourcen sind von
besonderer Bedeutung.

Ich mdchte all jenen danken, die in den vergangenen Jahrzehnten an der Erstellung dieses Berichts beteiligt waren — insbe-
sondere den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der NW-FVA. Mein Dank gilt aber auch all denen, die sich beruflich
oder ehrenamtlich fir den Erhalt unserer Wélder einsetzen.

Ich wiinsche lhnen eine interessante Lektlre dieses Waldzustandsberichts.
lhre
(/5& waun Haddte

Miriam Staudte

Niedersdchsische Ministerin
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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Nach einem feuchten Jahr 2023 und einem vielerorts ausge-
sprochen nassen Vegetationsjahr 2024 entspannte sich aus
Sicht der Wasserversorgung die Situation fUr die niedersach-
sischen Walder. Diese Entspannung ist in den Ergebnissen
derWaldzustandserhebung 2024 an einer allgemeinen Stabi-
lisierung zu erkennen. Vor allem der Anteil stark geschadigter
Baume ist allgemein geringer als im Vorjahr, Absterbe- und
Ausfallrate liegen auf einem dhnlichen Niveau wie im Vorjahr,
ebenso die Kronenverlichtung.

Der Anteil stark geschadigter Baume sinkt in Niedersachsen
im Vergleich zum Vorjahr um 0,7 Prozentpunkte auf 3,4 %,
liegt damit aber weiterhin deutlich hoher als das langjahrige
Mittel (1,7 %). Fichten haben auch 2024 den hochsten (aktuell
8,4 %) und Kiefern mit 1,2 % den geringsten Anteil stark ge-
schadigter Baume.

Die Absterberate ist gegenltber dem Vorjahr wieder leicht
gestiegen. Sie liegt mit 0,4 % doppelt so hoch wie das lang-
jahrige Mittel, erreicht aber nicht anndhernd das Niveau der
Dirrejahre 2019-2022 (maximal 1,4 %). Die Absterberate war
in diesem Jahr bei der Gruppe der anderen Laubholzer mit
1,1 % am hochsten. Die geringste Rate wurde mit 0,27 % fUr
Buche festgestellt.

Nach dem starken Riickgang von 2022 auf 2023 sank die Aus-
fallrate gegentber dem Vorjahr noch einmal von 1,2 % auf
0,85 % ab und ist damit genau so hoch wie das langjahrige
Mittel. Die hochste Ausfallrate gab es wie im Vorjahr bei Fich-
te (2,6 %) und mit 0,29 % die geringste Rate bei Eiche.

Die Kiefer ist in Niedersachsen die hdufigste Baumart. In der
Baumartenverteilung des Hauptrasters der WZE-Stichprobe
in Niedersachsen hat sie einen Flachenanteil von 38 %. Die Er-
gebnisse der Waldzustandserhebung fir den Gesamtwald in
Niedersachsen werden daher stark durch die vergleichsweise
niedrigen Verlichtungswerte der Kiefer gepragt. Fichten kom-
men 2024 nur noch auf 9 % (2017: 18 %) der Waldflache vor.
Durch diesen Riickgang und aufgrund der grof3en Streuung
der Werte kann, wie auch im Vorjahr, die Kronenverlichtung
bei der jingeren Fichte fir 2024 nicht dargestellt werden.
Buche ist mit 17 % und Eiche mit 8 % im 8 km x 8 km-Haupt-
netz der Waldzustandserhebung vertreten. Die anderen

Laub- und Nadelbdume nehmen zusammen einen Anteil
von rund 27 % ein, wobei die anderen Laubholzer mit 17 %
haufiger vertreten sind.

Methodisch bedingt lassen die Ergebnisse der Waldzustands-
erhebung keine gesicherten Rickschliisse auf Baum- und Be-
standesalter der niedersdchsischen Walder zu.

Das Vegetationsjahr 2023/2024 war rekordwarm und -nass.
Mit einer Mitteltemperatur von 11,4 °C wurde das langjahri-
ge Mittel um 2,7 K Ubertroffen und war damit das warmste
Jahr seit Auswertungsbeginn. In 11 von 12 Monaten betrug
die Abweichung mehr als 1 K. Die Niederschlagssumme von
1138 mm im Fldchenmittel des Landes Ubertraf das langjéh-
rige Mittel um rund 50 %. Damit war das vergangene Vegeta-
tionsjahr das niederschlagsreichste Jahr seit Beginn der Aus-
wertungen. Infolge der unbesténdigen Witterung kam es zu
keiner ausgepragten Trockenperiode, so dass das pflanzen-
verfligbare Wasser in den Béden wahrend der Vegetations-
zeit ausreichte, um die Wasserversorgung der Waldbestande
zu gewdhrleisten.

Dieinsgesamt reichlichen Niederschldge seit dem Sommerdes
letzten Jahres haben die Abwehrbereitschaft der Waldbdume
gegenUber biotischen Schaderregern zwar grundsatzlich er-
hoht, konnten jedoch aufgrund der vorausgegangenen star-
ken Schwachung und immer noch hohen Populationsdichten
einiger Schaderreger noch nicht zu einer durchgreifenden
Entspannung der Waldschutzsituation fuhren. Die feuchtwar-
men Bedingungen im ersten Halbjahr 2024 begUnstigten die
Entwicklungsmdglichkeiten von potenziell pathogenen Pil-
zen, die bei komplexen Erkrankungen eine Schadwirkung ent-
falten und wahrscheinlich auch als Ausldser fur in diesem Jahr
haufiger festgestellte Blatt- und Nadelfleckenerkrankungen an
verschiedenen Baumarten verantwortlich sind.

Lokal kam es zu Fral3 durch die Eichen-Fra3gesellschaft, wah-
rend Nadeln fressende Schmetterlingsraupen oder Blattwes-
pen in diesem Jahr keine Rolle spielten.

Weiterhin Sorge bereitet die Zunahme der Schadigung von
Eichen durch den Eichenprachtkéfer, zum Teil in Verbindung
mit weiteren pilzlichen und eventuell auch bakteriellen Schad-
erregern.

2023 war ein Uberdurchschnittlich niederschlagsreiches Jahr.
Im Freiland wurden zwischen 141 % und 158 %, unter dem
Kronendach zwischen 136 % und 186 % des jeweiligen10-
jahrigen Niederschlagsflaichenmittels (2013-2022) registriert.
Aufgrund der deutlich hdheren Niederschlagsmengen war



der Sulfatschwefeleintrag hdher als im Vorjahr, aber weiterhin
geringer als im Mittel der Jahre 2013-2022. Er betrug 2023
mit der Gesamtdeposition zwischen 2,4 und 4,6 kg je Hektar.
Hier zeigt sich in eindrucksvoller Weise der Erfolg verschiede-
ner Malinahmen zur Luftreinhaltung.

Die hohen Niederschlagsmengen verursachten auch einen
Anstieg der Gesamtdeposition von anorganischem Stickstoff
(Ammonium und Nitrat) gegentber 2022. Der Stickstoffein-
trag betrug 2023 zwischen 10,6 und 22,7 kg je Hektar. Trotz
des Anstiegs war er auf vier der sieben untersuchten Flachen
geringer als im Mittel 2013-2022.

Um baumartenspezifische Trockenheitsgrenzen als Referenz
fur die Waldbewirtschaftung festzulegen, wird in den Anbau-
empfehlungen unter anderem die Standortswasserbilanz
(SWB) genutzt. Auf dieser Grundlage werden baumartenspe-
zifische Schwellenwerte fur das Trockenstressrisiko definiert.
Um die definierten Schwellenwerte im Geldnde zu evaluie-
ren, untersucht das Teilprojekt L11 des ,IKSP Hessen 2025"
entlang artspezifischer Standortswasserbilanzgradienten die
Vitalitdt und das Wachstum der vier Hauptbaumarten Buche,
Eiche, Fichte und Kiefer mittels Jahrringanalyse. Es wurden
ausschlieSlich Flachen ausgewahlt, die sich innerhalb des
Probenetzes der WZE (Waldzustandserhebung) und der BZE
(Bodenzustandserhebung) befinden. So kénnen zusatzlich zu
den Jahrringmessungen sowohl plotspezifische Informatio-
nen Uber den Standort als auch baumindividuelle Informatio-
nen Uber den Kronenzustand in die Betrachtung einbezogen
werden.

Aufgrund prognostizierter Klimaverdnderungen sind ver-
mehrt auch Baumarten aus der Familie der Rosengewachse
(Wildobstarten wie Wildbirne, Wildapfel, Vogelkirsche, Els-
beere, Speierling) in den Fokus des Interesses gerlckt. Diese
weisen eine vergleichsweise hohe Trockenheits- und Hitze-
toleranz auf und tragen gleichzeitig zu einer Erhéhung der
Biodiversitat unserer Walder bei.

Der steigenden Nachfrage nach hochwertigem Vermeh-
rungsgut stehen allerdings teilweise gro3e Herausforderun-
gen bei der Saatgutbeschaffung gegenlber. Anthropogene
Einfliusse haben die Populationsstrukturen der von Natur
aus seltenen bis zerstreuten Vorkommen zum Teil sehr stark
verandert. Habitatverluste fUhrten zum Verlust der repro-
duktiven Vernetzung und, in der Folge, auch zu Verlusten an
genetischer Vielfalt und damit Anpassungsfahigkeit an sich
andernde Umweltbedingungen. Zusatzlich hybridisieren ver-

schiedene Arten mit haufig verbreiteten Kultursorten. Dies
kann zur Verdrangung bzw. zum Verlust arttypischer und an-
passungsrelevanter Eigenschaften fiihren und die 6kologi-
sche Integritat der jeweiligen Art gefahrden.

In diesem Beitrag werden wissenschaftliche Grundlagen und
daraus abgeleitete praxisrelevante Malinahmen aufgezeigt,
die sowohl der Erhaltung wertvoller genetischer Ressourcen
als auch der nachhaltigen Produktion von genetisch vielfalti-
gem Vermehrungsgut dienlich sind.

Eine umfangreiche Studie in elf hessischen unbewirtschaf-
teten Naturwaldreservaten und ihren weiterhin bewirtschaf-
teten Vergleichsflachen gibt Auskunft Gber den Einfluss von
Dirre und Bewirtschaftung auf die Buchenmortalitat. Die Un-
tersuchung zeigt, dass in den jlingsten Trockenjahren zwar
ein Anstieg der Mortalitdt von Buchen zu beobachten ist,
dieser aber auf den untersuchten Standorten Uberraschend
moderat ausfiel. Zwischen bewirtschafteten und unbewirt-
schafteten Bestdnden ergaben sich signifikante Unterschie-
de. Zum einen ist in den bewirtschafteten Waldbestanden
die Mortalitdt héher, zum anderen fallen hier dominantere
Baume mit hoherer Wahrscheinlichkeit aus als in den ver-
gleichsweise dicht geschlossenen Naturwaldreservaten. Die
Untersuchungen weisen darauf hin, dass Auflichtungen des
Kronendaches dlterer Buchenbestande in Durrejahren das
Ausfallrisiko oberstandiger Bdume erhdhen.

Der Waldboden als Boden des Jahres 2024 soll mit verschie-
denen Beispielen in seiner Vielfalt, seinen Funktionen und
seiner Bedeutung fir eine klimaangepasste Baumartenwahl
dargestellt werden. Dabei wird auch auf seine Funktion als
Kohlenstoffspeicher, die Folgen seiner Belastung und die Ak-
tualitét der forstlichen Standortskartierung eingegangen.
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Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjdhrige Ge-
schichte und eroffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
anderung der Walddkosysteme. Die Umweltbedingungen
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich
verdndert, aber das Ausmald und die Geschwindigkeit der
aktuellen Klimaveranderungen sind in der Geschichte des
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschaden
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch
Ubertreffen die aktuellen Schaden in bestimmten Regionen
und flr einige Baumarten das damalige Ausmal. In den
1990er Jahren wurden erfolgreich politische MaBnahmen er-
griffen, um die versauernden Eintrdge in die Walder zu mini-
mieren. Nun stellt sich die Frage, ob wir auch erfolgreich in
der Einddmmung des Klimawandels sein werden. Fest steht,
dass die Reduzierung der CO,-Emissionen notwendig ist, um
den menschengemachten Klimawandel abzumildern und
damit den Zustand des Waldes zu stabilisieren.
Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Walddkosystem-
forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen
dienen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir die forst-
liche Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grund-
lage.
Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

Level I waldflichenreprasentative Ubersichtserhebungen

auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzustands-

und Bodenzustandserhebung)

Level II: Untersuchung von ausgewahlten Waldokosystemen

mit erhdhter Messintensitat (Intensives Forstliches Umwelt-

monitoring)

Level lll: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-

schaftungsmafBinahmen auf den Nahrstoff- und Wasserhaus-

halt von Waldern (Experimentalflachen)
Die VerknUpfung und Kombination von Level |, Il und Il er-
offnet die Maglichkeit der Ubertragung von Ergebnissen aus
dem Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldfldchen ohne
Beobachtungen (Regionalisierung). Fir die Beantwortung
von komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die
Vernetzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmo-
nitorings zweckmafig.
Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmo-
nitorings sind europaweit nach den Grundsatzen des ICP Fo-
rests (2016) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE)
liefert seit mittlerweile 41 Jahren als Ubersichtserhebung In-
formationen zur Vitalitat der Waldbdume unter dem Einfluss
sich dndernder Umweltbedingungen. Das Stichprobenraster
der Waldzustandserhebung ist darauf ausgelegt, die gegen-
wartige Situation des Waldes landesweit représentativ abzu-
bilden. Das Ergebnis ist das Gesamtbild des Waldzustandes
flr das Bundesland. Die Stichprobe der Waldzustandserhe-

bung vermittelt ein zahlenmaRiges Bild zu dem Einfluss von
6

StUrmen, Witterungsextremen sowie Insekten- und Pilzbefall.
Lokale Befunde, wie sturmgefallene Bdume oder ein extre-
mer Befall der Kiefer durch Pilze, kénnen allerdings von dem
landesweiten Ergebnis abweichen. Verschiedene Auswertun-
gen belegen eine hohe Reprdsentativitat des Rasternetzes fur
verschiedene Fragestellungen.

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statisti-
scher Grundlage. Die Rasterweite des landesweiten Stichpro-
bennetzes betrdgt seit 2005 8 km x 8 km, fir Buche und Eiche
werden zusatzliche Erhebungspunkte im 4 km x 4 km-Raster
durchgefihrt, wenn 2004 mindestens 6 Buchen oder Eichen
am WZE-Punkt vorhanden waren. Nach einer Rasteriberpri-
fung im Frahjahr 2020 wurden 12 weitere WZE-Punkte in das
8 km x 8 km-Raster integriert, so dass jetzt inklusive der Ver-
dichtung 312 Erhebungspunkte zum Stichprobenkollektiv
gehdren, von denen in diesem Jahr 292 Erhebungspunkte in
die Inventur einbezogen werden konnten. Dieser Aufnahme-
umfang ermaoglicht reprasentative Aussagen zum Waldzu-
stand auf Landesebene sowie Zeitreihen fir die Baumarten
Buche, Eiche, Fichte, Kiefer und die Gruppen der anderen
Laub- und Nadelbdume. Die Aufnahmen zur Waldzustandser-
hebung erfolgten im Juli und August 2024. Sie sind mit qua-
litdtssichernden Mallinahmen sorgfaltig Uberprift. Fir den
Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabelle auf
Seite 7 den Standardfehler und die 95 %-Konfidenzintervalle
(Vertrauensbereiche) fir die Baumarten und Altersgruppen
der WZE-Stichprobe 2024. Je weiter der Vertrauensbereich,
desto unscharfer sind die Aussagen. Ab einem Standardfeh-
ler von > 5 werden die Werte in den Grafiken nicht mehr dar-
gestellt. Die Weite des Vertrauensbereiches wird im Wesent-
lichen beeinflusst durch die Anzahl der Stichprobenpunkte

M

WZE-Aufnahmeteams bei der Schulung im Juli 2024
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in der jeweiligen Auswerteeinheit und die Streuung der Kro-
nenverlichtungswerte. FUr relativ homogene Auswerteein-
heiten (z. B. Kiefer bis 60 Jahre) mit relativ gering streuenden
Kronenverlichtungen sind enge Konfidenzintervalle auch bei
einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu er-
zielen als fur heterogene Auswerteeinheiten (z. B. sonstiges
Laubholz Uber 60 Jahre), die infolge ihrer Arten- und Alters-
struktur in den Kronenverlichtungswerten ein breites Spekt-
rum umfassen.

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Baume
reagieren auf Umwelteinflisse u.a. mit Anderungen in der
Verzweigungsstruktur und der Belaubungsdichte. Wichtigs-
tes Merkmal ist damit die Kronenverlichtung der Waldbaume,
deren Grad in 5 %-Stufen fir jeden Stichprobenbaum erfasst
wird. Die Kronenverlichtung wird unabhangig von den Ursa-
chen bewertet, lediglich mechanische Schdden (z. B. das Ab-
brechen von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die
Berechnung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung ein.
Die Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus
dem nicht unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stress-
faktoren geschlossen werden kann. Sie ist daher geeignet,
allgemeine Belastungsfaktoren der Walder aufzuzeigen. Bei
der Bewertung der Ergebnisse stehen nicht die absoluten

Baumanzahl, Plotanzahl, Raster sowie Standardfehler und 95 %-Konfidenz-
intervall der Kronenverlichtung fiir alle Baumarten- und Altersgruppen der
Waldzustandserhebung 2024 in Niedersachsen. Das 95 %-Konfidenzinter-
vall (=Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in dem der wahre Mittelwert
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt. Das berechnete Konfidenzinter-
vall kann jenseits der logischen Parametergrenzwerte (0 bzw. 100) liegen.

O/
Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl Standard- 23
ruppe e | B Bl || e forfiteziiz
grupp grupp intervall
alle Alter 2277 | 157 | 4x4km 14 22-28
Buche bis 60 Jahre | 436 34 | 4x4km 10 4-7
Uber 60 Jahre | 1841 130 | 4x4 km 13 27-32
alle Alter 1086 116 | 4x4 km 16 27-33
Eiche bis 60 Jahre | 208 32 | 4x4km 1,7 9-16
(ber60 Jahre | 878 94 | 4x4 km 13 32-37
alle Alter 380 45 | 8x8km 2.7 23-34
Fichte bis 60 Jahre 155 19 | 8x8km 52 12-34
Uber 60 Jahre | 225 27 | 8x8km 26 27-38
alle Alter 1532 86 | 8x8km 038 16-19
Kiefer bis 60 Jahre 271 17 | 8x8km 1,7 9-17
(ber 60 Jahre | 1261 73 | 8x8km 08 17-20
andere alle Alter 669 80 | 8x8km 1,7 15-22
Laubbiume bis 60 Jahre 364 42 | 8x8km 2,0 13-21
Uber 60 Jahre | 305 42 | 8x8km 23 15-25
andere alle Alter 425 49 | 8x8km 18 16-23
Nadelbium bis 60 Jahre 180 21 8x8 km 28 14-25
AGELAMEY iheroJahre | 245 | 29 |&x8km| 24 | 14-24
slle alle Alter 4008 | 167 |8x8km 08 19-23
Baumarten bis 60 Jahre | 1210 67 | 8x8km 14 12-18
(ber 60 Jahre | 2798 131 | 8x8km 09 22-25

Verlichtungswerte im Vordergrund, sondern die mittel- und
langfristigen Trends der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur
Kronenverlichtung werden weitere sichtbare Merkmale an
den Probebdumen wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und
Blatter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilz-
befall erfasst.

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische Mittel-
wert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlichtungswerte
der Einzelbdume.

Unter den starken Schdden werden Baume mit Kronenver-
lichtungen Uber 60 % (inkl. abgestorbener Baume) sowie
Baume mittlerer Verlichtung (30-60 %), die zusatzlich Vergil-
bungen Uber 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Die Absterberate ergibt sich aus den Baumen, die zwischen
der Erhebung im Vorjahr und der aktuellen Erhebung abge-
storben sind und noch am Stichprobenpunkt stehen, bezo-
gen auf die im Vorjahr noch lebenden Baume. Durch Wind-
wurf und Durchforstung ausgefallene Baume gehen nicht in
die Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die ak-
tuelle Situation der Waldbestédnde unter realen (Bewirtschaf-
tungs-) Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in jedem
Jahr ein Teil der Stichprobenbdume aus dem Aufnahme-
kollektiv aus. Der Ausfallgrund wird flr jeden Stichproben-
baum dokumentiert. Griinde fur den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmalinahmen, methodische Grinde (z. B, wenn
der Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklassen 1-3
gehort), Sturmschaden oder auBerplanmafige Nutzung auf-
grund von Insektenschaden.

Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbdume ausfallen,
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbdume ausgewdhlt.
Sind aufgrund groB3flachigen Ausfalls der Stichprobenbdume
keine geeigneten Ersatzbdume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung erfolgt ist.

Die im Bericht aufgeflhrte Ausfallrate ergibt sich aus den
infolge von Sturmschaden, Trockenheit und Insekten- (insbe-
sondere durch Borkenkafer) oder Pilzbefall am Stichproben-
punkt entnommenen Baumen.

ICP Forests (2016): Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of
air pollution on forests. UNECE, ICP Forests, Hamburg
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Auf das vergleichsweise feuchte Jahr 2023 folgte mit 2024
ein Jahr, das sich durch zwar warme, aber Uberregional nasse
Verhaltnisse auszeichnet. Die Bodenwasserspeicher konn-
ten Uberall im Land aufgefillt werden (DWD Bodenfeuchte-
viewer). FUr die Vitalitat der Walder Niedersachsens bedeute-
te das ein weiteres Jahr der Erholung von den Auswirkungen
der Trockenphasen vor 2023. Diese Erholung zeigte sich vor
allem darin, dass trockenheitsbedingte Schadprozesse stag-
nierten und wenig neue Schaden entstanden.

Mittlere Kronenverlichtung

Mit einer mittleren Kronenverlichtung von 21 % fur alle
Baumarten und Alter kommt die Waldzustandserhebung
2024 zum gleichen Ergebnis wie im Vorjahr. Der Wert liegt
damit immer noch funf Prozentpunkte Uber dem langjahri-
gen Mittel. In den jlngeren, bis 60-jahrigen Bestdnden sank
die mittlere Kronenverlichtung auf 15 % und liegt damit beim
gleichen Wert wie vor zwei Jahren. In der Altersgruppe der
Uber 60-jdhrigen Bestande blieb die Kronenverlichtung wie
im Vorjahr bei 23 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Die Kiefer (alle Alter) bleibt mit 17 % auf dem vergleichsweise
niedrigen Kronenverlichtungsniveau des Vorjahres (ohne Ab-
bildung). Am stdrksten verdnderte sich die Verlichtung bei
der Gruppe der anderen Laubbdume, wo der Wert von 21 %
2023 auf 18 % im Jahr 2024 sank. Bei allen anderen Baum-
arten blieben die Werte anndhernd auf dem gleichen Niveau
(Buche: 2024 = 25 %, 2023 = 26 %; Eiche: 2024 = 30 %, 2023 =
29 %; Fichte: 2024 = 29 %, 2023 = 30 %; andere Nadelbdume:
2024 und 2023 = 19 %).

Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt fir das Mittel aller Baumar-
ten im Mittel der Zeitreihe (1984-2024) bei 1,7 %. Seit 2019
wird dieser Mittelwert jedes Jahr deutlich Gberschritten. Im
aktuellen Aufnahmejahr 2024 lag der Anteil starker Schaden
mit 3,4 % zwar sehr hoch, aber auch deutlich unterhalb des
Maximalwertes von 4,1 % in den Jahren 2021 und 2023.

Die Spanne der starken Schaden reichte in diesem Jahr von
1,2 % bei Kiefer bis 8,4 % fur Fichte.

Der hohe Anteil stark geschadigter Bdume hat negative Aus-
wirkungen auf die Widerstandskraft der Bestande gegenUber
Stresssituationen, da sich Baume mit hoher Kronenverlich-
tung nicht mehr optimal mit Wasser und Nahrstoffen versor-
gen kdnnen.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Die Absterberate berechnet sich aus Bdumen, die zum Zeit-
punkt der Erhebung erstmalig eine Kronenverlichtung von
100 % aufweisen, bezogen auf die Gesamtzahl lebender Bdu-
me aus dem Vorjahr. Seit 2018 war die Absterberate deutlich
erhoht. Sie liegt mit aktuell 0,4 % etwas hoher als im Vorjahr
2023 (0,34 %) und ist damit etwa doppelt so hoch wie der
langjahrige Mittelwert (1984-2024: 0,21 %).

Die im Bericht dargestellte Ausfallrate ist das Ergebnis der
infolge von Sturmwurf, Trockenheit, Insekten- (z. B. Borken-
kéfer) und Pilzbefall am Stichprobenpunkt entnommenen
Baume. Die jahrlichen Ausfallraten bilden die Auswirkungen
von Stdrmen wie Kyrill” (2007) oder ,Friederike” (2018) deut-
lich ab. Sowoh! 2007 als auch 2018 waren Sturmschdden die
Hauptausfallursache. Nach den teilweise deutlich erhdhten
Werten der vergangenen Jahre liegt die Ausfallrate 2024 mit
0,85 % genau auf dem Niveau des langjéhrigen Mittels.

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz
far Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Wald-
baume. Bis Mitte der 1990er Jahre waren Vergilbungen haufig
beobachtet worden; seither ist das Phanomen merklich zu-
rickgegangen. Wie im Vorjahr ist dieses Merkmal 2024 kaum
aufgetreten. Nur 0,1 % der Badume hatten sehr leichte Vergil-
bungen. Die von den Waldbesitzenden und Forstbetrieben
durchgefihrten Waldkalkungen mit magnesiumhaltigen Kal-
ken und der Riickgang der Schwefelemissionen haben dazu
beigetragen, das Auftreten dieser Mangelerscheinung zu re-
duzieren.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),

alle Alter in %
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Anteil an den Vergilbungsstufen, alle Baumarten,
alle Alter in %
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Die Witterung des Vegetationsjahres 2023/24 kann durch die
kraftigen Niederschldge insgesamt als glinstig bezeichnet
werden. Dennoch sind die Folgen von Stlrmen, Hitze- und
Trockenperioden seit 2018 noch immer in den Wéldern un-
Ubersehbar. Die landesweit reprdasentativen Ergebnisse der
Waldzustandserhebung zeigen seit 2019 hdchste Anteile an
stark geschédigten Baumen in der Zeitreihe. Auch 2024 ist
dieser Wert stark erhoht. Die Ausfallrate, die zwischen 2018
und 2022 besonders hoch war, liegt 2024 auf dem Niveau des
langjahrigen Mittelwertes. Nach wie vor sind Fichtenbestan-
de stark von Schaden betroffen. lhre Fldchenanteile gingen

dadurch in den letzten Jahren stark zurtck.

Quelle: DWD Bodenfeuchteviewer:
https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/landwirtschaft/appl/bf_view/_node.
html;jsessionid=E45BBB2B5213E49D650ED626DA2DD79D.live11042
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Kiefer

Im Vergleich zu den anderen Baumarten zeigte sich die Kiefer
relativ stabil gegenlber den extremen Witterungsbedingun-
gen der vergangenen Jahre. Sowohl Kronenverlichtung als
auch Absterbe- und Ausfallraten sind im Baumartenvergleich
gering. Dennoch treten Schaden durch Sturm, Befall durch
Insekten, Pilze oder Misteln, aber auch direkte Schaden durch
Trockenheit auf.

Uber alle Alter betrachtet bleibt die Kronenverlichtung der
Kiefer mit 17 % auf dem Niveau vom Vorjahr (ohne Abbil-
dung).

Altere Kiefer

Die alteren Kiefern weisen Uber den gesamten Erhebungs-
zeitraum einen stabilen, vergleichsweise niedrigen Kronen-
verlichtungsgrad auf. Die Werte blieben durchgehend unter
denen von dlteren Fichten, Buchen und Eichen. Die mittlere
Kronenverlichtung der alteren Kiefern ist 2024 gegentber
dem Vorjahr sehr leicht um einen Prozentpunkt auf 18 % ge-
stiegen.

Foto: P Gawehn
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Jungere Kiefer

Die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den
Altersgruppen sind bei der Kiefer im Vergleich zu den ande-
ren Hauptbaumarten nur gering ausgepragt. Seit 2016 stieg
die mittlere Kronenverlichtung der jingeren Kiefern bis 2021
fast kontinuierlich an. Sie blieb mit 13 % im Jahr 2024 etwa auf
dem Niveau von 2023 (12 %).

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Die Absterberate der Kiefer lag bis 2019 bemerkenswert nied-
rig; sie erreichte maximal 0,3 %. Danach war sie mit Werten
von 0,3 % bis 0,5 % erhoht. 2023 sank der Wert voribergehend
auf 0,1 %. Im Jahr 2024 liegt er bei 0,33 % und damit wieder
deutlich Uber dem langjahrigen Mittel von 0,14 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Auch im Jahr 2024 war die Ausfallrate der Kiefern im Baum-
artenvergleich deutlich geringer. Der Wert liegt bei 0,5 % und
damit nur geringfiigig Uber dem langjahrigen Mittel von
0,42 % und dem Vorjahreswerts (0,4 %).

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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zeitraum lag der Wert der Kiefer immer unter dem aller Baum- FRRGRE8592388584S S ndredd il
arten. Mit Werten zwischen 0,1 % und 1,4 % treten insgesamt
nur geringe Schwankungen auf. Im langjéhrigen Mittel liegt
der Anteil starker Schaden (alle Alter) unter 1 % (0,7 %), 2024

waren es wie im Vorjahr 1,2 %.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),

alle Alter in %
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Die Fichte in Niedersachsen zeigt nach wie vor ein sehr hohes
Schadniveau. Die durch Trockenheit, Windwurf und Borken-
kaferbefall in den Jahren 2018-2022 verursachte Verschlech-
terung der Vitalitat ist die starkste seit Beginn der 41-jahrigen
Zeitreihe. Sie zeigt sich vor allem in auferordentlich hohen
Anteilen starker Schdden sowie in hohen Absterbe- und Aus-
fallraten. In der Folge ging der Fichtenanteil am Gesamtwald
drastisch von 18 % im Jahr 2017 auf 9 % 2024 zurlck. Die Sta-
bilitdt der verbleibenden Fichtenbestande ist erheblich beein-
trachtigt.

Im Zeitraum von 1984-2018 wurden fur die dlteren Fichten
Kronenverlichtungswerte zwischen 24 % und 30 % festge-
stellt. Nachdem der Wert seit 2019 stetig anstieg und 2022
mit 38 % ein neues Maximum erreichte, ging er 2023 auf 33 %
und 2024 weiter auf 32 % zurtck.

Bis 2018 gab es fiir die Fichte einen deutlichen Alterstrend: Die
mittlere Kronenverlichtung der jingeren Fichten lag mit im
Mittel 9 % weit unter den Werten der alteren. Seit 2018 stieg
die Kronenverlichtung der jingeren Fichten stark an und er-
reichte 2021 mit 32 % ein Niveau dhnlich der dlteren Fichten.
2022 sank der Wert wieder um 9 Prozentpunkte auf 23 %. Seit
2023 ist die Zahl der jungeren Fichten so gering geworden
bzw. streuten die Werte so stark, dass sie statistisch nicht be-
lastbar sind und daher nicht grafisch dargestellt werden.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Fur die Fichten wurden bis 1996 wiederholt leicht erhdhte
Anteile an starken Schaden (bis 5,5 %) festgestellt. Bis Mitte
der 1990er Jahre haben mittlere und starke Vergilbungen von
>25 % der Nadelmasse, die zur Einstufung in die ndchstho-
here Schadstufe flhren, eine bedeutsame Rolle gespielt. Mit
dem Rickgang der Vergilbung gingen bei der Fichte auch die
Anteile an starken Schaden zurlick. Zwischen 1997 und 2018
traten nur leichte Schwankungen auf. Anschlielend zeigt
sich ein grundlegend anderes Bild: 2019 stieg der Anteil star-
ker Schaden auf 8,4 % und 2020 wurde mit einem Anteil von
13,6 % ein neuer Hochstwert erreicht. Dieser wurde schon im
Folgejahr mit 15,3 % Ubertroffen. Seit 2022 geht er langsam
zurlick und liegt 2024 bei 8,4 %.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alterin %
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Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %

M Fichte
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Die Absterberate der Fichte (alle Alter) lag im Erhebungs-
zeitraum bis 2018 bei im Mittel 0,1 % bei Maximalwerten
von 0,5 %. Danach sind in den Jahren 2019, 2020 und 2022
im Vergleich dazu extrem viele Fichten abgestorben (6,1 %,
4,6 % und 4,4 %). 2024 sank der Wert deutlich auf 0,28 % und
liegt damit erstmalig wieder unter dem langjahrigen Mittel
von 0,61 %.

Der Anteil als Schadholz entnommener Fichten liegt im Mit-
tel der 41 Beobachtungsjahre bei jahrlich 3,1 %. Seit 2018
mussten aufgrund von Sturmschaden und Borkenkéferbefall
mit bis zu 22 % sehr viele Fichten aulSerplanmaliig genutzt
werden. Nachdem die Ausfallrate 2021 mit 3 % fast durch-
schnittlich war, stieg sie 2022 wieder auf 22 %. Seitdem sank
sie ab und liegt 2024 mit einem Wert von 2,6 % wieder unter
dem langjahrigen Mittel.

Jahrliche Ausfalirate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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Buche

Auf die Trockenheit 2018 reagierte die Buche mit einem An-
stieg der Kronenverlichtung. Nachdem die Werte 2021 wieder
leicht zurickgegangen waren, erhéhten sie sich 2022 wieder
auf das Niveau von 2020 (27 %). 2024 lag der Wert bei 25 %.

Altere Buche

Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Buchen sank 2024
auf 29 %. Sie liegt damit immer noch deutlich Gber dem lang-
jahrigen Mittel von 26 % (ohne Abbildung).

Auffallig sind bei der Buche die Schwankungen von Jahr zu
Jahr. Eine Ursache flr die zunehmende Variabilitdt der Verlich-
tungswerte der dlteren Buchen ist die Intensitdt der Frucht-
bildung. In Jahren mit intensiver Fruchtbildung sind die
Kronenverlichtungswerte erhoht, in den Folgejahren ohne
Fruchtbildung weist die Buche dann wieder eine dichtere Be-

Foto: J. Evers

laubung auf.
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. niveau auf als die Buchen Uber 60 Jahre. Nach einer kurzfris-

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 tigen Erhohung 2019 und 2020 sanken die Kronenverlich-
tungswerte wieder ab. 2024 lag der Wert mit 5,5 % weiterhin
auf dem niedrigen Niveau des Zeitraums vor Beginn der Tro-
ckenjahre.

Starke Schaden

Auch beim Anteil starker Schaden treten bei den Buchen im
Beobachtungszeitraum starke Schwankungen auf. Seit 2019
lagen die Anteile Uber dem langjéhrigen Mittel von 2,3 %.
Nach einer voriibergehenden Erholung 2020 und 2021 stieg
der Anteil stark geschadigter Buchen wieder an und erreichte
2023 mit einem Anteil von 6,5 % den bisherigen Hochstwert.
Im aktuellen Jahr 2024 sank der Wert auf 4 % ab.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alterin %
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Im Vergleich zu den anderen Baumarten weist die Buche eine
auffallend niedrige Absterberate auf. Im Mittel der Zeitreihe
1984-2024 liegt sie bei nur 0,06 %. Nach einer Erhdhung auf
0,48 % im Jahr 2019 nahm der Anteil wieder ab. 2024 starben
0,27 % der Buchen des WZE-Kollektives ab.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Die flr den 41-jadhrigen Zeitraum 1984-2024 durchschnitt-
liche Ausfallrate der Buchen (Badume, die als Schadholz ent-
nommen wurden) ist mit 0,36 % vergleichsweise niedrig.
2024 ist sie mit 0,76 % erhoht.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
Baume), alle Alter in %
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Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen die Tendenz, dass die Buchen in kur-
zen Abstdnden und vielfach intensiv fruktifizieren. Dies kann
auf eine Haufung strahlungsreicher Jahre sowie eine erhdhte
Stickstoffversorgung der Bdume zurlickzufihren sein. Geht
man davon aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn
ein Drittel der alteren Buchen mittel oder stark fruktifiziert,
ergibt sich rechnerisch flr den Beobachtungszeitraum der
Waldzustandserhebung 1984-2023 alle 2,2 Jahre eine starke
Mast. Literaturrecherchen hingegen ergaben fir den Zeit-
raum 1839-1987 Abstande zwischen zwei starken Masten fiir
20-Jahresintervalle zwischen 3,3 und 7,1 Jahren.

In den Jahren 2018-2020 zeigte sich erstmals im Beobach-
tungszeitraum eine Aneinanderreihung von drei Jahren mit
intensiver Fruchtbildung. 2024 fruktifizierten mit 49 % fast die
Halfte der Buchen in Niedersachsen mittelstark oder stark.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in %
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Die Kronenverlichtung ist bei Eiche im Vergleich der Baum-
arten relativ hoch. Nach dem Trockenjahr 2018 war allerdings
keine auffallige Vitalitdtsverschlechterung festzustellen.

In der Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung der alteren
Eichen traten die hdchsten Verlichtungswerte (>30 %) in den
Jahren 1996-1997 und 2010-2013 unter dem Einfluss von
starkem Insekten- und Pilzbefall auf. Fir den allmahlichen
Anstieg der Verlichtung seit 2015 spielt die Eichenfra3gesell-
schaft allerdings keine Rolle, da in diesem Zeitraum nur mo-
derate Fralschaden beobachtet wurden. 2024 lag die mitt-
lere Kronenverlichtung mit 34 % ein weiteres Jahr deutlich
Uber dem langjéhrigen Mittel von 28 %.

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis
60 Jahre zeigte einen sehr viel glinstigeren Verlauf als die Ent-
wicklung der alteren Eichen. Allerdings stiegen auch hier die
Werte seit 2016 zwar langsam, aber kontinuierlich an. Sie sind
2024 mit 13 % fast doppelt so hoch wie der langjahrige Mit-
telwert von 7 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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In den Jahren 1987-1989, 1992-1993 und 1995-1996 sind aufgrund des Stichproben-
umfanges keine Aussagen fir die Eiche bis 60 Jahre méglich.

Parallel zu den erhdhten Kronenverlichtungswerten in den
Jahren 1996-1997 und 2010-2013 waren in diesen Phasen
auch erhdhte Anteile starker Schaden zu verzeichnen. Im
Durchschnitt der Zeitreihe sind 2,3 % der Eichen als stark
geschadigt eingestuft worden. Der diesjahrige Wert liegt
mit 2,9 % geringfligig unter dem Vorjahreswert, aber immer
noch Uber dem langjahrigen Mittel. Die starken Schéden der
Eichen sind in diesem Jahr nur in sehr wenigen Fallen durch
Insektenfrall bedingt.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Die Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1984
-2024 mit 0,21 % auf einem niedrigen Niveau. Uberdurch-
schnittliche Absterberaten wurden jeweils im Anschluss an
starken Insektenfral§ ermittelt. Am hochsten war die Rate
1998 mit 0,9 %. Im Jahr 2024 starben in Niedersachsen 0,28 %
der Eichen des WZE-Kollektives ab.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Die Ausfallrate ist fur Eiche in allen Erhebungsjahren sehr ge-
ring. Sie liegt im Mittel der Zeitreihe bei 0,29 %. Nach etwas
hoheren Ausfallen 2018 und 2019 sanken die Werte. 2024 liegt
die Rate mit 0,28 % knapp unter dem langjahrigen Mittel und
deutlich unter dem Wert aller Baumarten.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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Die periodische Vermehrung von Insekten der sogenannten
EichenfraBgesellschaft trégt maBgeblich zu den Schwankun-
gen der Belaubungsdichte der alteren Eichen bei. Der Fraf3 an
Knospen und Blattern durch die EichenfralRgesellschaft wirkte
sich besonders stark in den Jahren 1996-1997 und 2011 aus.
Seit 2013 ist der Anteil mittlerer und starker Fral3schéden ge-
ring. Er lag 2024 bei 3,1 %.

Anteil mittlerer und starker FraBschaden an dlteren
Eichenin %
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Die Fruchtbildung der Eiche (ohne Abbildung) ist zum Zeit-
punkt der Waldzustandserhebung im Juli und August nur
schwer einzuschéatzen, weil die Eicheln dann noch sehr klein
sind. Zum Zeitpunkt der Sommeraufnahme 2024 wurde fir
26 % der Eichen eine starke bis mittelstarke Fruktifikation fest-
gestellt, was einen vergleichsweise hohen Wert darstellt. Es ist
zu vermuten, dass dieser Wert die tatsachliche Fruktifikations-

starke unterschatzt.
17



In Niedersachsen wurden 2024 bei der Waldzustandserhe-
bung als landesweite, reprasentative Stichprobeninventur
34 Baumarten erfasst. Neben den Hauptbaumarten Kiefer,
Fichte, Buche und Eiche kommt in den Wéldern eine Vielzahl
von anderen Baumarten vor, die insgesamt 27 % der Stich-
probenbdume der Waldzustandserhebung in Niedersachsen
ausmachen. Jede Baumart fiir sich genommen ist allerdings
zahlenméfig so gering vertreten, dass allenfalls Trendaus-
sagen zur Kronenentwicklung mdéglich sind. Bei den Ergeb-
nissen der Waldzustandserhebung werden sie daher in den
Gruppen ,andere Laubbdume” und ,andere Nadelbdume”
zusammengefasst. Zu den haufigsten anderen Laubbdumen
gehort die Birke, gefolgt von Erle, Bergahorn, Esche, Roteiche
und Hainbuche. Die Gruppe der anderen Nadelbdume setzt
sich vorwiegend aus Larche und Douglasie zusammen, ver-
einzelt kommen auch Nordmannstanne, Weilltanne und
Schwarzkiefer vor.

Nach dem Trockenjahr 2018 reagierten beide Baumarten-
gruppen schon im Folgejahr mit einer Erhdhung der mittle-
ren Kronenverlichtung. Nachdem sich die Kronenverlichtung
der anderen Laubbdume (alle Alter) zwischen 2020 und 2022
wieder etwas verringert hatte, erreichte sie 2023 wie 2019
mit 21 % wieder den Maximalwert der 41-jahrigen Zeitreihe.
2024 sank er wieder auf 18 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %

—c=andere Laubbdume, alle Altersstufen
—c=andere Nadelbdume, alle Altersstufen

Foto: M. Spielmann

1995 2015

2000 2005 2010 2020

£

Feldahorn
18

[T S R = T« N = e T -« -]

Fot(;.' C. Klinck

S éh warzkiefer

Bei den anderen Nadelbdumen (alle Alter) ist seit 2014 ein
Anstieg der Kronenverlichtung festzustellen. Der Hochstwert
von 19 % wurde 2024 das vierte Jahr in Folge erreicht.

Fur die anderen Laubbdaume (alle Alter) schwanken die Antei-
le an starken Schaden von Jahr zu Jahr. Im langjahrigen Mit-
tel wurden 1,8 % der Baume als stark geschadigt eingestuft.
Im Vergleich zu 2023 sank der Wert von maximalen 6,1 % auf
4,8 %.

Bei den anderen Nadelbdumen wurden in den ersten Jahren
der Waldzustandserhebung mit Werten um 4 % hohe Anteile
an starken Schaden festgestellt, anschlieBend gingen die
Werte zurlck. Im Mittel sind 1,3 % der anderen Nadelbdume
stark geschaddigt. 2024 erhohte sich der Wert leicht von 4,3 %
(2023) auf 4,5 %.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alterin %
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Die hochsten Absterberaten im Beobachtungszeitraum seit
1984 wurden flur beide Baumartengruppen im Jahr 2019 ver-
zeichnet. 2024 starben 1,1 % der anderen Laubbdume des
WZE-Kollektives ab, was den zweithdchsten Wert der Zeitreihe
darstellt. Bei den anderen Nadelbaumarten lag die Absterbe-
rate bei 0,48 % und blieb damit auf dem Vorjahresniveau. Die
Rate ist hier damit seit 5 Jahren etwa gleich. Fir beide Gruppen
liegen die Werte jedoch nach wie vor Uber dem langjdhrigen
Mittel (0,34 % bzw. 0,17 %).

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Esche

Die Gruppen der anderen Laub- und Nadelbdume weisen im
Erhebungszeitraum mit 0,66 % bzw. 0,43 % relativ niedrige
mittlere Ausfallraten auf. Bei Baumarten, die zur Gruppe der
anderen Laubbdume gehdren, war der Ausfall mit 1,8 % im
Jahr 2024 vergleichsweise hoch. In der Gruppe der anderen
Nadelbdume war der Wert mit 0,47 % deutlich niedriger.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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FUr eine flichenhafte Aussage fUr das Land Niedersachsen
werden die klimatologischen GroBen Niederschlag und
Temperatur anhand der Messstationen des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) ausgewertet. Die Messwerte werden mit
einem kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse
Distance Weighting, Hohenregression) auf ein einheitliches
50-Meter-Raster interpoliert. Die Mitteltemperaturen wer-
den in Grad Celsius (°C) und die Abweichung in Kelvin (K,
entspricht °C) angegeben. Im Waldzustandsbericht wird die
Witterung des aktuellen Vegetationsjahres beschrieben. Das
Vegetationsjahr umfasst die Monate Oktober des Vorjahres
bis einschlielSlich September des aktuellen Jahres. Um den
anthropogen verursachten Erwdrmungstrend zu verdeut-
lichen, werden die Monatsmittelwerte des aktuellen Vege-
tationsjahres mit den langjdhrigen Werten der international
glltigen Klimareferenzperiode 1961-1990 verglichen. Neben
eigenen Auswertungen werden die Ergebnisse aus den Kli-
mastatusberichten des DWD bericksichtigt.

Das Vegetationsjahr 2023/24 war mit 11,4 °C im Landesmittel
von Niedersachsen das warmste seit Auswertungsbeginn. Es
war damit 2,7 K warmer als das langjahrige Mittel der Klima-
normalperiode 1961-1990 bzw. 1,7 Kim Vergleich zur aktuel-
len Referenzperiode 1991-2020. Mit 1138 mm Jahresnieder-
schlag wurde gleichzeitig die héchste Niederschlagsmenge
seit 1961 gemessen und das langjahrige Mittel von 749 mm
um mehr als 50 % Ubertroffen. Dabei waren alle Monate teil-
weise deutlich warmer als im langjdhrigen Mittel und fast alle
Monate feuchter als normal. Von Oktober 2023 bis September
2024 kam es zu keiner ausgepragten Trockenperiode, so dass
das pflanzenverfligbare Wasser in den Waldbodden wahrend
der Vegetationszeit ausreichte, um die Wasserversorgung der
Waldbestédnde zu gewdhrleisten.

Das Kalenderjahr 2023 war in Niedersachsen zusammen mit
dem Jahr 2020 das warmste Jahr seit Beginn regelmafiger
Messungen im Jahr 1881. Die Jahresmitteltemperatur betrug
jeweils knapp 10,9 °C. Die Top 5 der warmsten Jahre traten
alle seit dem Jahr 2018 auf, die zehn warmsten Jahre seit dem
Jahr 2000. Dies verdeutlicht, dass die globale Erwdrmung sich
ungebremst fortsetzt und weiter beschleunigt.

Zu Beginn des Vegetationsjahres fihrten im Oktober 2023
Westwindwetterlagen zu haufigen und fladchendeckenden
Niederschlagen. Mit 139 mm im Flachenmittel von Niedersach-
sen war der Monat sehr nass (fast 2,5-fach Gber der mittleren
Niederschlagsmenge). Besonders niederschlagsreich war es
im Nordwesten des Landes und im Harz. Im Laufe des Monats
flllten sich die Bodenwasserspeicher, so dass am Monatsende
Uberdurchschnittlich hohe Bodenfeuchtewerte beobachtet
20

wurden. Mit einer Monatsmitteltemperatur von 12,0 °C war der
Oktober 2,3 K warmer als im langjahrigen Durchschnitt (Abb.
und Tab. Seite 21). Im November setzte sich die milde und
sehr niederschlagsreiche Witterung fort. Dabei war es haufig
trib und zeitweise stirmisch. Es fielen 119 mm Niederschlag
und damit 75 % mehr als im dreiigjahrigen Mittel der Periode
1961-1990. Infolgedessen Ubertraf der Wassergehalt im Ober-
boden (bis 60 cm Tiefe) haufig die nutzbare Feldkapazitat (nFK)
von 100 %. Zum Monatsende fiihrte ein erster Kaltlufteinbruch
zu Schneefdllen und regional strengen Nachtfrsten. Die Mo-
natsmitteltemperatur betrug 6,4 °C (+1,4 K). Trotz eines kih-
len Starts in den Dezember war der Monat sehr mild und mit
5,0°Cum 3,1 Kwérmer als tblich. Gleichzeitig fiel mit 155 mm
mehr als die doppelte Niederschlagsmenge im Vergleich zum
Mittel der Klimanormalperiode. Ab Weihnachten fuhrten starke
Niederschlage dazu, dass es infolge der geséttigten Boden in
weiten Teilen des Landes zu Uberschwemmungen kam, die bis
in das Jahr 2024 anhielten.

Die niederschlagsreiche Witterung setzte sich zu Beginn des
Jahres 2024 fort und verschérfte die Hochwassersituation in
Niedersachsen. So war auch der Januar Uberdurchschnittlich
nass. Das langjahrige Niederschlagssoll wurde mit 82 mm im
Flachenmittel deutlich Ubertroffen (+35 %). Gleichzeitig war
der Monat sehr sonnig und mild. Die Monatsmitteltempera-
tur von 2,6 °C lag um 2,0 K Uber dem Mittel der Klimanormal-
periode. Es folgte ein extrem milder Februar. Der Rekord bei
der Monatsmitteltemperatur mit 6,7 °C aus dem Jahr 1990
wurde eingestellt. Die positive Temperaturabweichung betrug
5,6 K. Wahrend des gesamten Monats dominierten Westwind-
wetterlagen, die feuchte und milde Atlantikluft nach Nieder-
sachsen flhrten. Im Landesmittel fielen 93 mm Niederschlag
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Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 2023/24
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referenzperiode 1961-1990 (durchgezogene schwarze Linie) in Nieder-
sachsen, Monatswerte fiir das Vegetationsjahr 2023/2024 (Oktober 2023~
September 2024).

Aug. Sep.

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fiir das Vegetationsjahr
2023/2024 (Oktober 2023-September 2024) sowie die langjéhrigen Mittel-
werte der Referenzperioden 1961-1990 und 1991-2020

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
1961- 1991- 1961- 1991-
2023241 o990 | 2000 | 29224 1990 | 2020
Oktober 12,0 96 96 57 65
November 50 58 67 63
Dezember 19 29 71 72
Januar 06 20 61 69
Februar 11 24 44 53
Mérz 39 5,1 56 55
April 10,3 74 9,1 52 42
Nicht-
vegetationszeit 73 4,2 53 710 408 419
Mai 159 12,2 130 85 62 57
Juni 16,1 153 16,1 91 76 68
Juli 182 16,7 18,2 95 73 81
August 193 166 179 69 70 75
September 15,7 13,5 14,2 87 60 65
Vegetationszeit 17,0 14,9 15,9 428 341 346
Vegetationsjahr | 11,4 87 9,7 1138 749 765
zukalt*  -5K -3K 1K +1K +3K +5K zu warm*
zunass®*  175%  150%  125% 75 % 50 % 25% zu trocken*

* Abweichung zur Periode 1961-1990

und damit mehr als die doppelte Menge im Vergleich zum
langjahrigen Mittel. Es war der finfte Monat in Folge, der deut-
lich zu nass war, so dass sich die Hochwassersituation an vielen
Flussen fortsetzte. Nach dem rekordwarmen Februar wurde im
Marz 2024 mit 8,0 °C ebenfalls ein neuer Hochstwert bei der
Monatsmitteltemperatur fir diesen Monat seit Messbeginn
erzielt (Abweichung +4,1 K). Die fur die Jahreszeit hohen Tem-
peraturen liellen den Vegetationsbeginn um 2 bis 3 Wochen
friher starten als normal. Wahrend die erste Monatshalfte unter
Hochdruckeinfluss trocken war, folgte in der zweiten Monats-

hdlfte ein unbestandiger Witterungsabschnitt. Mit 44 mm wur-
de das langjahrige Niederschlagssoll um 20 % unterschritten.
Trotz der unterdurchschnittlichen Niederschlagsmenge trock-
neten die Oberbdden nur langsam ab.

Die wechselhafte Witterung setzte sich im April fort. Zu Be-
ginn des Monats erreichte mit einer kréftigen Stdstréomung
Warmluft, die in den hoheren Luftschichten enorme Mengen
an Saharastaub mitflhrte, Niedersachsen. Es wurden erste
Sommertage mit einer Tageshdchsttemperatur von mehr als
25°C an einigen Stationen in den stdlichen Landesteilen ge-
messen. Infolge der warmen Vormonate war die Vegetations-
entwicklung bereits weit fortgeschritten, so dass in der letzten
Monatsdekade leichte, regional sogar maRige Luftfroste mit
einer Minimumtemperatur von unter -5°C zu verbreiteten
Frostschaden flhrte. Die Monatsmitteltemperatur von 10,3 °C
lag um 29K Uber dem Mittelwert der Klimanormalperiode
1961-1990. Die Niederschlagshdhe betrug im Flachenmittel
des Landes 78 mm und Ubertraf das Niederschlagssoll um
mehr als 50 %. Besonders in der Nordwesthélfte fiel teilweise
mehr als das Doppelte der Ublichen Niederschlagsmenge. Ent-
sprechend waren die Boden vielfach wassergeséattigt. Der Mai
war Uberdurchschnittlich sonnenscheinreich und warm, aber
gleichzeitig auch nass. Wéhrend in der ersten Monatshalfte
stabile Hochdruckwetterlagen dominierten, setzten sich in der
zweiten Monatshaélfte feucht-warme und instabile Luftmassen
durch. Es fielen 85 mm Regen, dies entspricht einem Uber-
schuss von knapp 40 %. Die hohe Niederschlagssumme wur-
de vielfach durch Starkregenereignisse verursacht. Mit einer
Mitteltemperatur von 15,9 °C war der Mai einer der warmsten
seit Aufzeichnungsbeginn in Niedersachsen. Die positive Ab-
weichung betrug +3,7 K. Trotz der hohen Verdunstungsleis-
tung der Vegetation waren die Wasserspeicher im Oberboden
landesweit aufgrund der niederschlagsreichen Witterung gut
gefillt. Der Juni war etwas warmer als das klimatologische
Mittel der Periode 1961-1990. Die Monatsmitteltemperatur
betrug 16,1 °C und lag damit 0,8 K Gber dem langjéhrigen Mo-
natsmittelwert. Am Ende des Monats wurden die ersten Hitze-
tage (Tagesmaximumtemperatur >30 °C) des Jahres an vielen
Messstationen in Niedersachsen registriert. Ein wechselhafter
Witterungscharakter dominierte den ersten Sommermonat
des Jahres 2024. Haufige Starkregenereignisse flhrten dazu,
dass es landesweit zu nass war. Die Niederschlagshdhe betrug
91 mm (+20 %). Besonders nass war es in einem Streifen von
der Weser Uber Hannover bis an die Elbe. Folglich waren auch
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Akkumulierter Niederschlag im Vegetationsjahr
an der Klimastation Hannover

Bandbreite (1937-2023), Erlduterung siehe Text rechts
tiber dem Mittel
I unter dem Mittel
— Mittel 1961-1990
2024
- Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach
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die Boden Uberdurchschnittlich mit Wasser aufgefullt und re-
gional zeitweise wassergesattigt. Am 18. Juni wurden in Teilen
von Stdniedersachsen sogar mehrere Tornados beobachtet,
die allerdings keine gré3eren Schaden verursachten.

Der Juliwar in Niedersachsen sehr abwechslungsreich. Obwohl
mit 95 mm 30 % mehr Niederschlag fiel als im langjéhrigen
Mittel, war der Monat sonnenscheinreich, da die Niederschlage
haufig in Form von Starkregen auftraten. So fielen beispielswei-
se am 21.Juli an der Station Lingen-Baccum innerhalb kurzer
Zeit rund 56 mm Niederschlag. Entsprechend gab es regional
grof3e Unterschiede bei den Niederschlagsmengen. So fiel im
Emsland und in der Region Hannover fast das Doppelte des
Monatssolls, wahrend im Nordosten des Landes teilweise nur
etwas mehr als die Halfte der langjahrigen Niederschlagssum-
me gemessen wurde. Trotz eines kihlen Starts in den Monat
lag die Monatsmitteltemperatur bei 18,2 °C und damit um 1,5 K

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 1961-2024

Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990
ssssnnsnnas gleitendes 30-jdhriges Mittel

Uber dem Mittelwert der Klimanormalperiode von 1961-1990.
Im August dominierten feucht-warme Luftmassen die Witte-
rung. Es fielen 69 mm Niederschlag und damit anndhernd so
viel wie im langjahrigen Durchschnitt. Allerdings gab es regio-
nal sehr groBe Unterschiede in den Niederschlagsmengen. Ins-
besondere in den stdlichen und westlichen Landesteilen von
Niedersachsen war es infolge von Starkregen und Unwettern
teilweise sehr nass. So kam es an der Grenze zu Hessen zu meh-
reren Unwetterereignissen, die kleinraumig Uberflutungen
auslosten. Im Osten und Nordosten des Landes fiel dagegen
haufig nur die Halfte der durchschnittlichen Niederschlags-
menge. Das Temperaturmittel lag mit 19,3 °C um 2,7 K Uber
dem Wert der international gultigen Referenzperiode 1961-
1990. Damit war der August 2024 einer der warmsten der letz-
ten Jahrzehnte. Im September setzte sich die hochsommer-
liche Witterung fort, bevor ab der zweiten Monatsdekade ein
erster Herbstgruf3 zu einer markanten Abkuhlung fihrte. Am
4. September wurde im Nordosten sogar nochmal ein hei3er
Tag mit einer Hochsttemperatur von Uber 30 °C gemessen (LU-
chow 32,6 °C). Zum Monatsende wurden die ersten Nachtfros-
te registriert. Die Monatsmitteltemperatur betrug 15,7 °C und
Ubertraf damit das langjahrige Mittel um 2,2 K. Auch der letzte
Monat des Vegetationsjahres war sehr nass. Das langjdhrige
Niederschlagssoll wurde mit 87 mm im Flachenmittel deutlich
Ubertroffen (+45 %).

In der Abbildung oben ist der aufsummierte Niederschlag an
der DWD-Klimastation Hannover fiir das vergangene Vegetati-
onsjahrim Vergleich zu den Jahren 1937 (Messbeginn) bis 2023
dargestellt. In der Zeitreihe wurden teilweise Llcken gefUllt, so
dass im gesamten Messzeitraum nur wenige Jahre aufgrund
von Datenausfall unberlcksichtigt blieben. Die Bandbreite wird
durch das im Beobachtungszeitraum trockenste Jahr (1959)
und das bisher niederschlagreichste Jahr (1961) aufgespannt.
Das Vegetationsjahr 2023/2024 war an
der Klimastation Hannover das mit Ab-

Niederschlag (mm) :?22 stand niederschlagsreichste Jahr seit Be-
1000 Obachtungsbeginn im Jahr 1937. Es fielen
%00  1041mm Niederschlag. Bereits im Oktober
800 2023 wurde das Maximum aus dem Jahr
222 1961 deutlich Ubertroffen. Im weiteren

Temperatur (°C)

2000

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2005 2010

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klimaperiode 1961-1990
(durchgezogene schwarze Linie) und gleitendes Mittel der letzten 30 Jahre (gepunktete

Verlauf fuhrten lang anhaltende Nieder-
schldge im Dezember und Starkregener-
eignisse im Juni und August 2024 dazy,
dass wahrend des gesamten Vegetations-
jahres die aufsummierten Niederschlage
Uber denen des bisher nassesten Jahres
lagen. Die Trockenheit der letzten Jah-
re wurde damit durch eine sehr feuchte
zwolfmonatige Phase abgeldst, die dazu
fUhrte, dass die Boden- und Grundwasser-
speicher nachhaltig aufgefullt wurden.
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graue Linie) in Niedersachsen, Jahreswerte flir das Vegetationsjahr (Oktober bis September)

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach
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Das Vegetationsjahr 2023/24 war das warmste Jahr seit Mess-
beginn. Die Mitteltemperatur betrug 11,4 °C und lag damit
2,7 K Uber dem Mittelwert der international gtltigen Klima-
normalperiode 1961-1990 bzw. 1,7 K Uber der aktuellen Klima-
referenzperiode 1991-2020 (Tab. Seite 21). Der langfristige Er-
warmungstrend setzt sich ungehindert fort, wie das gleitende
30-jahrige Mittel verdeutlicht (gepunktete Linie in der Abb. Sei-
te 22 unten). Alle Monate waren teilweise deutlich warmer als
im Vergleich zur Klimanormalperiode und kein Monat kihler als
im Mittel der Periode 1991-2020. Das vergangene Vegetations-
jahr war sehr niederschlagsreich. Im Flachenmittel von Nieder-
sachsen fielen 1138 mm Niederschlag (+52 %). Dabei fiel in fast
allen Monaten deutlich mehr Niederschlag als im langjahrigen
Mittel. Im Vergleich zu den letzten Jahren kam es aufgrund
der unbestandigen Witterung zu keiner ausgepragten Boden-
trockenheit.

Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2023 bis April 2024
war auflergewdhnlich mild und nass. Die Mitteltemperatur be-
trug 7,3 °C und lag 3,1 K Gber dem Wert der Klimareferenzpe-
riode von 1961-1990 (Abb. unten, Tab. Seite 21). Dabei gab es
ein Nordwest-Stdost-Gefélle bei der Temperaturabweichung

Langjadhrige Klimawerte (1995-2024)

Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Niedersachsen

Niederschlag (mm)

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 408 mm

Langjahriges Mittel
o 1961-1990=42"C

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Langjahrige Klimawerte (1995-2024)
Vegetationsperiode Mai bis September, Niedersachsen

Langjahriges Mittel

e e Niederschlag (mm)

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 14,9 °C

1995 2000 2005

2010
Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

2015 2020

in Niedersachsen. Wahrend an den Kisten die positive Abwei-
chung weniger als 3 K betrug, wurden im Harz mehr als 3,2 K
Temperaturanomalie gemessen (Abb. Seite 24 links oben). Die
Niederschlagssumme erreichte im Flachenmittel 710 mm und
damit rund 75 % mehr als im langjéhrigen Mittel. Besonders
nass war es in weiten Teilen der Landesmitte, wo regional mehr
als die doppelte Niederschlagsmenge fiel. Im Harz wurde da-
gegen das Niederschlagssoll nur leicht Ubertroffen (Abb. Seite
24 links unten).

Auch die Vegetationszeit von Mai bis September 2024 zeich-
nete sich durch ein ausgepragtes Temperaturgefdlle bei den
Abweichungen aus. In den westlichen Landesteilen betrug
die positive Abweichung weniger als 2 K, im Osten von Nie-
dersachsen und im Harz dagegen mehr als 2,5K (Abb. Seite
24 rechts oben). Im Landesmittel war es um 2,2 K warmer als
der langjdhrige Durchschnitt der Klimaperiode 1961-1990. Die
Mitteltemperatur betrug 17,0 °C (Abb. unten, Tab. Seite 21). In
der Vegetationszeit fielen 428 mm Niederschlag und damit
25 % mehr als im langjahrigen Durchschnitt (Abb. unten, Tab.
Seite 21). Besonders nass war es im westlichen Niedersachsen
und in Teilen der Mitte mit regional mehr als 50 % des Nieder-
schlagsolls. Der Harz verzeichnete besonders in den Hochlagen
ein geringes Niederschlagsdefizit von bis zu -10 % (Abb. Seite
24 rechts unten).

goo o Das Vegetationsjahr 2023/2024 war rekordwarm und
g 700 -nass. Mit einer Mitteltemperatur von 11,4 °C wurde das

langjdhrige Mittel um 2,7 K Ubertroffen und war damit
das warmste Jahr seit Auswertungsbeginn. Der langjah-
rige Erwarmungstrend setzte sich unvermindert fort.
Alle Monate waren im Vergleich zur international gulti-
gen Klimareferenzperiode 1961-1990 warmer. In 11 von
12 Monaten betrug die Abweichung mehrals 1 K.

Die Niederschlagssumme von 1138 mm im Flachenmit-
tel des Landes Ubertraf das langjdhrige Mittel um rund
50 %. Damit war das vergangene Vegetationsjahr das
niederschlagsreichste Jahr seit Beginn der Auswertun-
gen.

Infolge der unbestandigen Witterung kam es zu keiner
ausgepragten Trockenperiode, so dass das pflanzenver-
flgbare Wasser in den Boden wahrend der Vegetations-
zeit ausreichte, um die Wasserversorgung der Waldbe-
stande zu gewahrleisten.

Deutscher Wetterdienst (2023): Monatlicher Klimastatus Deutsch-
land. DWD, Geschéftsbereich Klima und Umwelt, Offenbach,
www.dwd.de/klimastatus

Deutscher Wetterdienst (2024): Monatlicher Klimastatus Deutsch-
land. DWD, Geschéftsbereich Klima und Umwelt, Offenbach,
www.dwd.de/klimastatus
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Witterung und Klima

Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
in der Nichtvegetationszeit (NVZ) 2023/2024 und in der Vegetationszeit (VZ) 2024
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Abweichung der Niederschlagssumme vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
in der Nichtvegetationszeit (NVZ) 2023/2024 und in der Vegetationszeit (VZ) 2024
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Im Jahr 2023 kam es teilweise weiterhin zu starkerem Befall
durch Borkenkéfer. In nicht vollstandig aufgearbeiteten Berei-
chen konnten teils groSere Mengen an Borkenkdfern in die
Uberwinterung entkommen. Der Winter 2023/2024 verlief
bezogen auf Temperaturen und Niederschldge unaufféllig. Es
konnte davon ausgegangen werden, dass Uberwinternde Ka-
ferbruten weder nennenswert geférdert noch beeintrachtigt
wurden. Daher bestand fiir Bereiche mit groSeren Mengen
Uberwinternder Borkenkdfer weiterhin ein hohes Befallsrisiko
im FrUhjahr 2024. Die Kdfersaison 2024 startete frih Anfang
April, verlief dann ab Mitte April bei eher kihlem, oft auch
feuchtem Wetter aber verhalten. Ab Ende April bis in den
Sommer hinein wurden immer wieder teils sehr starke Nie-
derschldge verzeichnet, die Temperaturen waren meist Gber-
durchschnittlich hoch.

Anfang April kam es bereits zu erstem verhaltenem Stehend-
befall, ab Ende April bis weit in den Mai hinein wurde um-
fangreicherer frischer Befall im Liegenden und im Stehenden
festgestellt. Geschwisterbruten traten weniger in Erschei-
nung als in den Vorjahren. Vielerorts flogen ab etwa Ende
Juni groBe Mengen an Jungkéfern aus, auf der Suche nach
neuen Wirtsbdumen. Der Ausflug der Jungkéfer verlief, wahr-
scheinlich witterungsbedingt, verzettelt und zog sich bis weit
in den Juli.

Insgesamt sind die im Zustandigkeitsgebiet der NW-FVA bis-
her gemeldeten Schaden durch Borkenkéfer deutlich verhal-
tener als in den Vorjahren seit 2018. Die in der Tabelle unten
fur die erste Halfte der Kafersaison 2024 (01.04.-08.07.) auf-
geflhrten Meldeanzahlen und zugehorigen Schadvolumi-
na fassen Borkenkaferschaden Uber alle Baumarten, liegend
und stehend, zusammen. Getrennt wird nach Bundeslandern
sowie nach Befall durch rindenbritende bzw. holzbritende
Borkenkaferarten.

AuBerdem fihrt die Tabelle unten landerweise die ab Anfang
Januar gemeldeten Schadvolumina an Windwurf bzw. Wind-
bruch auf. Bis zum Stichtag hatte Hessen etwa doppelt so
hohe Sturmschéaden zu verzeichnen wie Sachsen-Anhalt und
Niedersachsen. Die sturmbedingten Schadvolumina sind ins-
gesamt nur noch wenig geeignet, um die Fortsetzung des
Kaferbefalls und das Entstehen neuer Befallsbereiche zu er-
klaren. Durch den mehrjéhrigen Trockenstress bedingte Sché-
den durften inzwischen an Bedeutung verlieren, da die Fich-
ten und Kiefern sich aufgrund zunehmender Niederschldge
wieder erholen. Ursache fiir Befallsfortschritte durften eher

B Schaderreger

ain f = Buchdrucker

Kupferstecher

= Larchenborkenkafer

= Kiefernborkenkafer

= Tannenborkenkafer
Andere Rindenbriiter

m Gestr. Nutzholzborkenkéfer
Andere Holzbriiter

@ 2024 NW-FVA Géttingen, Abteilung Waldschutz

Lage und Verteilung der Borkenkdferschdden in den Trdgerldndern fir die
erste Hdilfte der Borkenkdfersaison 2024 (Meldungen im Waldschutzmelde-
portal bis 08.07.2024)

Gemeldetes Schadvolumen durch rinden- und holzbriitende Borkenkdfer vom 01.04.2024-08.07.2024 sowie Windwurf und Windbruch vom 01.01.2024—

08.07.2024

Rindenbriitende Borkenkafer Holzbriitende Borkenkafer Windwurf/-bruch
Land Anzahl Schadvolumen Anzahl Schadvolumen Anzahl Schadvolumen

Meldungen (m3) Meldungen (m3) Meldungen (m3)
Hessen 6.576 62.341 6 307 6.633 38.165
Niedersachsen 6.243 27.119 60 226 7.707 20.361
Sachsen-Anhalt 1.496 25902 6 110 228 16.425
Schleswig-Holstein 800 2.784 0 0 1.809 3434
Nationalpark Harz 0 0 0 0 0 0
Bundesforsten 9 84 0 0 0 0
Summe 15.124 118.230 72 643 16.377 78.385
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unzureichende Aufarbeitungskapazitdten bei den Betrieben,
aber auch nachlassende Aufmerksamkeit gegentber durch
Borkenkafer bedingte Schaden sein.

Neben immer noch deutlichem Neubefall von Fichten durch
den Buchdrucker spielt der Umfang des Befalls von Kiefern
durch die Kiefernborkenkaferarten in der ersten Jahres-
halfte 2024 eine gegenlber 2023 wieder abnehmende Rol-
le. Die diesjahrigen Schaden in der Kiefer belaufen sich auf
ca. 18.000 m3 und liegen damit erheblich unter den im Ver-
gleichszeitraum 2023 gemeldeten 50.000 m3. Die Anteile der
beteiligten Arten Zwolfzahniger, Sechszahniger und Zwei-
zahniger Kiefernborkenkéafer am jeweiligen Schaden schwan-
ken von Forstort zu Forstort stark. Neben dem bereits ge-
nannten nordlichen Sachsen-Anhalt sind weitere Regionen
mit weniger ausgepragtem Befall durch Kiefernborkenkafer
das 6stliche Sachsen-Anhalt und die stdliche Heideregion
Niedersachsens. Sonstige Vorkommen sind kleinrdumig in
fast allen Kiefernregionen vorhanden. Vor allem in Sachsen-
Anhalt und Niedersachsen tritt der Blaue Kiefernprachtkéfer
haufig vermischt mit Kiefernborkenkéfern auf.
Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) an Fichte spie-
len im ersten Halbjahr laut Meldelage praktisch keine Rolle,
wahrend Larchenborkenkafer (Ips cembrae) an Larche in
den Landern Hessen und Sachsen-Anhalt mit je etwas Uber
1.000 m3, in Niedersachsen noch mit weniger als 1.000 m3
Schadumfang gemeldet wurden.

Die tatsachlichen Schadensausmalle werden im Wald-
schutz-Meldeportal der NW-FVA aus verschiedenen Griin-
den prinzipiell unzureichend wiedergegeben und damit
unterschatzt.

Fraschdden an Nadelbaumkulturen durch den GroBen
braunen Riisselkafer (Hylobius abietis) traten wie in den Vor-
jahren regional sehr unterschiedlich auf. Wiederum wurde
vor allem auf und in der Umgebung ehemaliger Kéferflachen
zum Teil massiver Fral3 beobachtet.

Der Befall durch Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus u. a.)
hat in einigen Regionen inzwischen bedrohliche Ausmalle
angenommen. Uberwiegend groRflachige Schadverldufe
kénnen vor allem im stdwestlichen Sachsen-Anhalt und in
weiten Teilen Stdhessens beobachtet werden. Die bereits
mehrjdhrigen Schadverldufe werden bei schnell zunehmen-
dem Schadumfang immer deutlicher wahrnehmbar.

Zum Eichenprachtkéfer werden insbesondere seit dem Jahr
2023 stark ansteigende Schaden gemeldet. Dieser Anstieg
setzte sich auch im bisherigen Jahr 2024 weiter fort.

Starker Befall durch Eichenprachtkafer fiihrt unter den derzei-
tigen Bedingungen haufig bereits kurzfristig zum Absterben
26

der Eichen. Es wird empfohlen stark von Prachtkéfern besetz-
te Eichen aus sanitaren Grinden vor Ausflug der Jungkafer
zu entnehmen und unschddlich zu machen, um den verblei-
benden Bestand zu schiitzen. Nach derzeitigem Stand muss
davon ausgegangen werden, dass sich in fast allen betroffe-
nen Regionen die Befallslage weiter angespannt hat.

Neben Eichenprachtkaferbefall wurden in absterbenden
Eichen erstmals auch verschiedene Bakterienarten nachge-
wiesen, denen eine pathogene Rolle im komplexen Schad-
geschehen des Eichensterbens zugeschrieben wird. Umfang
und genauere Zusammenhdnge mussen jetzt genauer un-
tersucht werden.

Von Eichenprachtkafern geschéddigte Eichen werden oft in di-
rekter Folge durch den Eichenkernkafer (Platypus cylindrus)
besiedelt, oft in Vergesellschaftung mit dem Eichenholz-
bohrer (Xyleborus monographus) und weiteren im Kernholz
britenden Arten. Fir den Waldbesitz ist dieser Befall prob-
lematisch, da er meist zu einer mehr oder weniger vollstan-
digen Entwertung des Holzes fUhrt. Kernbesiedeltes Eichen-
holz ist zurzeit kaum noch vermarktbar, in der Regel kdnnen
nur geringe Preise erzielt werden.

Der Schadumfang durch kernbesiedelnde Kaferarten verlauft
wie in den Vorjahren auf dhnlich hohem Niveau.

In der Abb. Seite 27 wird die Verteilung der im ersten Halb-
jahr 2024 im Waldschutz-Meldeportal (WSMP) erfassten Fral3-
schaden (FralSbonitur und Schadensmeldung) durch blatt-
und nadelfressende Schadinsekten in Eichenbestanden der
Tragerlander der NW-FVA Hessen, Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt und Schleswig-Holstein dargestellt.

In der Tabelle auf Seite 27 oben sind die im ersten Halbjahr
2024 im WSMP dokumentierten FraBereignisse in Eichenbe-
standen fUr die in den jeweiligen Tréagerlandern relevanten
Schadorganismen aufgefthrt. Sofern die fral3verursachen-
den Schadorganismen bei der Erfassung im WSMP nicht
eindeutig benannt werden konnten, sind diese unter dem

Foto: J. Weymbr
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Ergebnisse der FralSbonituren und gemeldete Schéden in Eichenbestédnden in den von der NW-FVA betreuten Bundesicdndern im ersten Halbjahr 2024,

Stand: 03.07.2024 (Quelle: Waldschutz-Meldeportal der NW-FVA)

Ergebnisse der Fra3bonituren Gesamtfliche | Gesamtfliche
Bundesland Fraverursacher unbefressen |  geringer mittlerer ::;éksirs S:,:iiﬁgn drerzjémdgi?,s
[ha] Fraf3 [ha] Fraf3 [ha] Kahlfra8 [ha] [hal [hal
Eichenfral3gesellschaft - - - - 0 2,1
Hessen Eichenprozessionsspinner - - - - 0 0,1
gesamt - - - - 0 2,1
Eichenfral3gesellschaft 16,0 400,1 26,0 - 4421 192,8
Niedersachsen Eichenprozessionsspinner - - - - 0 55,0
gesamt 16,0 400,1 26,0 - 442,1 2478
Eichenfral3gesellschaft 3394 1089 1312 83 587,8 5518
Eichenprozessionsspinner - 14,1 320 - 46,1 701,0
Sachsen-Anhalt Eichenwickler - - - - 0 496
Kleiner Frostspanner - - - - 0 1780
gesamt 3394 123,0 1632 83 633,9 14804
Schleswig-Holstein Eichenfral3gesellschaft - - - - - -
gesamt - - - - - -
Summe 355,4 523,1 189,2 83 1.076 1.730,3

FraBschaden durch die
EichenfraBgesellschaft

o starker Fraf3 / Kahlfraf3
mittlerer Fral3
geringer Fral3

@ unbefressen

4 Schadensmeldungen
Blattfresser Eiche

Auftreten blattfressender Schadinsekten (Kleiner Frostspanner, Eichenwick-
ler, Eichenprozessionsspinner, Eichenfral3gesellschaft) in Eichenbestdnden
in den Trdgericindern der NW-FVA Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt
und Schleswig-Holstein im Zeitraum vom 01.01. bis 30.06.2024, Stand:
03.07.2024 (Quelle: Waldschutz-Meldeportal der NW-FVA)

Oberbegriff ,Eichenfral3gesellschaft” (EFG) erfasst worden. In
Niedersachsen wurden im ersten Halbjahr 2024 Fra8bonitu-
ren in Eichenbestanden nur vom Niedersachsischen Forstamt
(NFA) Wolfenbuttel im Revier Wolfsburg auf insgesamt 442 ha
durchgefiihrt. Uber das Modul Schadensmeldung wurden
Schéden durch die EFG und den EPS auf einer Flache von ins-

gesamt rund 248 ha gemeldet. Alle Schéden durch die EFG
auf insgesamt 193 ha wurden von dem NFA Neuenburg, Re-
vier Hasbruch, dokumentiert. Die restlichen Schaden durch
den EPS auf 55 ha wurden aus dem NFA Ahlhorn und den
Forstdmtern Sldniedersachsen und Uelzen der Landwirt-
schaftskammer gemeldet. Aus Niedersachen lagen im ersten
Halbjahr 2024 Schadensmeldungen und Boniturergebnisse
fUr eine Flache von rund 690 ha vor.

FraBereignisse durch Kieferngro3schadlinge wurden in Nie-
dersachsen im ersten Halbjahr 2024 nicht gemeldet. Bei ge-
ringflgig unterschiedlichen Tendenzen befinden sich die
Populationsdichten der Kieferngrof3schéadlinge in allen Tra-
gerldndern auf niedrigem Niveau.

Die Populationsdichten der oberirdisch fressenden Kurz-
schwanzmaduse nehmen in der mehrjahrigen Betrachtung
seit einigen Jahren stetig zu. Die Dichten sind weiterhin auf
einem hohen Niveau und nehmen aktuell zu. Allerdings
spielten Schadensmeldungen durch forstschadliche Kurz-
schwanzmaduse eine untergeordnete Rolle.

Wie in den vergangenen Jahren wurden weiterhin verbreitet
und teilweise bestandesbedrohend Absterbeerscheinungen
als Langzeitwirkung von Hitze und Trockenheit bei Rotbuchen
in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-Anhalt beobachtet, die
sich dem Schadbild der so genannten Buchen-Vitalitdtsschwa-
che zuordnen lassen. Typische Symptome sind: Vorzeitiger
Blattfall, frihzeitiges Verbraunen und Absterben des Laubes in
der Krone, Feinreisigverlust, Rindenrisse, Schleimflussflecken,
Bildung von Pilzfruchtkdrpern verschiedener Arten auf, in und

27



unter der Rinde, Rindennekrosen, abblatternde Rinde, ausblei-
bender Austrieb im Frihjahr, Absterben von Kronendsten und
Stammbereichen, massive Holzverfarbungen sowie zum Teil
sekundarer Befall mit Pracht- und Borkenkafern. Insbesondere
der Pilzbefall fihrt zu einem schnellen Absterben der Baume
und einer schnellen Holzzersetzung. Haufig zeigte sich dabei
auch eine starke Beteiligung des Hallimasch. Es sind fast alle
Altersklassen der Buche betroffen. Trotz der auch fiir die Buche
gunstigen, feuchten Witterung seit dem Herbst letzen Jahres
zeichnet sich noch keine grundlegende Erholung bei den Bu-
chen ab. Der Befallsfortschritt verlauft lediglich verlangsamt.

Vitalitatsschwache
der Buche

Beratungsfalle NW-FVA
abis 2023 42024

Waldschutzmeldeportal
o bis 2023 2024

Bearbeitungsstand: 30.09.2024

Quelle Bundeslandgrenzen:
© GeoBasis-DE / BKG 2013

Kartenherstellung: NW-FVA,
Sachgebiet Fernerkundung/GIS

N
100 km A

Schadensmeldungen zur Rotbuche bis zum 30.09.2024. Zusammengestellt
aus den teilweise zusammengefassten Einzelmeldungen, Quelle: Wald-
schutzmeldeportal der NW-FVA (WSMP) und Meldungen/Untersuchungen
im SG Mykologie und Komplexkrankheiten der NW-FVA.
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Das Eschentriebsterben wird in Europa und in den Trager-
ldndern der NW-FVA weiterhin auf grol3er Flache beobach-
tet. Der Erreger Hymenoscyphus fraxineus ist ein aggressives
und hochst erfolgreiches, invasives Pathogen, das sich nach
seiner Einschleppung in Mitteleuropa schnell verbreitete und
schwerwiegende Folgen fiir die heimischen Eschen-Popu-
lationen hervorgerufen hat. Es fuhrt ortlich im Zusténdig-
keitsbereich der NW-FVA zur Auflésung von Bestandesteilen
und zum Absterben von Eschen. Nahezu alle Bestande sind
betroffen und auf den Beobachtungsflaichen der NW-FVA fin-
den sich keine gesunden Bdume mehr.
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RuBrindenkrankheit an Ahorn wird durch den urspriinglich
aus Nordamerika stammenden, invasiven Schlauchpilz Cryp-
tostroma corticale ausgeldst. 2014 wurde diese, in Deutsch-
land weit verbreite Erkrankung, in einem Waldbestand in den
Tragerlandern der NW-FVA festgestellt. Es handelte sich um
einen Bergahorn-Jungbestand in Niedersachsen.

Als Folge der trockenen Sommer 2018-2020 und 2022 kam
es in Hessen, Sachsen-Anhalt und Niedersachsen vermehrt
zum Auftreten der RuBrindenerkrankung in Ahornbesténden.
Vornehmlich war Bergahorn (Acer pseudoplatanus), seltener
auch Spitzahorn (Acer platanoides) betroffen. Zudem wur-
de C corticale einzelfallweise auch im Gewebe von Stamm-
fullnekrosen bei Gemeinen Eschen (Fraxinus excelsior) im
Schadensprozess des Eschentriebsterbens in Niedersachsen
nachgewiesen. Mittlerweile kommt die Erkrankung in Wal-
dern aller Tragerlander der NW-FVA vor.

Beratungsfalle NW-FVA
abis 2023 42024

Waldschutzmeldeportal
obis 2023 2024

Bearbeitungsstand: 30.09.2024

Quelle Bundeslandgrenzen:
© GeoBasis-DE / BKG 2013

Kartenherstellung: NW-FVA,
Sachgebiet Fernerkundung/GIS
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RulSrindenerkrankung des Ahorns bis zum 30.09.2024 — Schadensfdille in
den Trdgerldndern der NW-FVA
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Die komplexe Erkrankung der Tannen-Rindennekrose, die
seit dem FrUhjahr 2017 regional im Zustandigkeitsbereich
der NW-FVA (Niedersachsen, Hessen) beobachtet wird, ist
auch 2024 noch nicht zum Stillstand gekommen. Auslésende
Faktoren dieser Erkrankung sind die Witterungsbedingungen
sowie ein Befall mit (Stamm) Lausen (in der Regel Adelges



piceae) und nachfolgendem Befall mit dem Mikropilz Neon-
ectria neomacrospora. Erkrankte Baume (Abies alba und A.
grandis) der letzten Jahre sind weiterhin betroffen und fallen
durch abnehmende Vitalitdt auf oder starben teilweise ab.
Auch 2024 wurden ahnliche oder entsprechende Absterbe-
erscheinugen an Kistentanne in Niedersachsen sowie Weil3-
und Kustentannen in Hessen mit Beteiligung von Tannenbor-
kenkafern gemeldet.

Der warmeliebende Pilz Sphaeropsis sapinea (Synonym: Diplo-
dia sapinea) tritt seit den letzten 20 Jahren verstarkt in Kie-
fernbestanden des Zustandigkeitsgebietes der NW-FVA auf.
Unsere Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass dieser
Pilz endophytisch in allen Kiefernbestdnden des Zustandig-
keitsbereichs der NW-FVA und bundesweit sehr verbreitet ist.
Schaden 6st er erst aus, wenn der Pilz bei vorgeschadigten
oder geschwéchten Wirtspflanzen in seine parasitische Phase
Ubergeht und das Diplodia-Triebsterben verursacht.

Dem Auftreten des Diplodia-Triebsterbens geht in der Regel
eine Schwéchung der Kiefer voraus. Ausldsende Faktoren kon-
nen nach derzeitiger Einschatzung sein: Wasserdefizite durch
Trockenheit / Hitze / starke Besonnung oder Verletzungen

Diplodia-Triebsterben
der Kiefer
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Diplodia-Triebsterben in den Trdgerldndern der NW-FVA, Quellen: Bera-
tungsfdlle und Auswertung des Waldschutzmeldeportals (WSMP) der NW-
FVA bis zum 30.09.2024.
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der Triebe durch Hagelschlag. Ein pradisponierender Faktor
kann Mistelbefall sein, der ebenfalls Trockenstress hervorruft
bzw. verstarkt. Trockenstress kann zudem auf flachgriindigen,
sidexponierten Standorten oder in Kuppenlagen entstehen.
Zahlreiche Schadensfalle stehen mit Wurzelfaulen, insbeson-
dere durch den Wurzelschwamm, in Verbindung, der auch
als pradisponierender Faktor in Erscheinung tritt. Ferner wird
angenommen, dass anhaltende Warmephasen im Winter im
Wechsel mit Kalteperioden zu einer physiologischen Schwa-
chung der Kiefer beitragen. Vermutlich fihrt eine Kombinati-
on mehrerer schwachender Faktoren eher zu Krankheitsfallen
als ein einzelner der genannten Faktoren.

Regional wurden auch im Jahr 2024 starke Vitalitatsverluste
bei mittelalten und alten Douglasien festgestellt (Abb. un-
ten). Ausldser waren Hitze und Durre in den Vorjahren 2018-
2020. Sowohl bei Jungpflanzen als auch dlteren Douglasien
wurde Befall mit Hallimasch und dem Erreger des Kiefern-
triebsterben festgestellt. Ebenfalls regional kam es nach dem
Barfrostereignis im Januar 2024 zum vorzeitigem Nadelver-
lust infolge eines Befalls mit der RuSigen Douglasienschitte
(Nothophaeocryptopus gaeumannii).

Waldschutzmeldungen
Douglasie 2018-2024

© Andere holzbriitende Borkenkafer

© Andere rindenbriitende Borkenkéfer
o Gestreifter Nutzholzborkenkfer

e Kupferstecher

@ Buchdrucker

e Douglasienwolllaus

o Douglasien-Gallmiicke

oSonstige Insekten

® Ast-und Triebschédden

o Nadelpilze

©Wurzel-/Stammféulen
eRindenschaden

oSonstige Pilze
eBlitzschlag
oFrostschaden
eHagel
oSchneebruch / Eis / Duft
oSonstige abiotische Schaden
oTrocken- / Hitzeschdden
oWaldbrand
oWindwurf/-bruch

oBiber

Bearbeitungsstand: 18.06.2024

0 50 © 2024 NW-FVA Géttingen, Abteilung Waldschutz, J. Nieméller

Auswertung zu Schadensmeldungen beziiglich Douglasie in den Trédger-
Idndern der NW-FVA, Quellen: Beratungsfdlle und Auswertung des Wald-
schutzmeldeportals (WSMP) der NW-FVA von 2014 bis zum 18.06.2024.
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Nahr- und Schadstoffe werden sowohl in geldster Form mit
dem Niederschlag als auch gas- und partikelférmig in Walder
eingetragen. Aufgrund der grof3en Oberflachen der Kronen
ist der atmosphadrische Stoffeintrag in Wéldern deutlich hdher
als bei allen anderen Landnutzungsformen. Diese sogenann-
te Immissionsschutzfunktion stellt jedoch fur das Okosystem
Wald selbst eine Belastung dar, da Schwefel- und Stickstoff-
verbindungen (Nitrat und Ammonium) das chemische Bo-
denmilieu durch Versauerung und Eutrophierung verandern.
Um die Wirkungen erhdhter Stoffeintrage und damit ver-
bundener Risiken fir Walder, Waldbdden und angrenzende
Okosysteme wie beispielsweise das Grundwasser zu untersu-
chen, wurde bereits 1968 mit der systematischen Erfassung
der Stoffeintrdge in je einen Buchen- und Fichtenbestand im
Solling begonnen. In Niedersachsen wird der Stoffeintrag im
Rahmen des Intensiven Forstlichen Umweltmonitorings aktu-
ellin drei Buchenaltbestdnden sowie je einem Eichenalt-, Kie-
fernalt- und Fichtenaltbestand erfasst. Die drei Fichtenaltbe-
stdnde in der Langen Bramke (Harz) sind seit 2021 sukzessive
nach Borkenkaferbefall abgestorben und komplett gerdumt
worden. Auf der Fldche Lange Bramke Nordhang wurden die
Stoffeintragsmessungen im absterbenden Bestand noch bis
Ende 2023 durchgefiihrt, was bei der Interpretation der Er-
gebnisse bericksichtig werden muss.

Neu hinzugekommen sind Stoffeintragsmessungen in einem
Fichtenjungbestand aus Naturverjingung im Solling, der sich
nach Borkenkaferbefall im Jahr 2006 entwickelt hat.

Jeder Bestandesmessfléache (Kronentraufe) ist eine Freiflache
(Freilandniederschlag) zugeordnet. In Buchenbestanden wird

Freifldche Géttinger Wald
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zur Erfassung des Bestandesniederschlags neben der Kro-
nentraufe zusatzlich der bei dieser Baumart mengenmafiig
bedeutsame Stammablauf gemessen. Mittels eines Kronen-
raumbilanzmodells (Ulrich 1991) werden aus den gemesse-
nen Stoffflissen Gesamtdepositionsraten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird mallgeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge, -intensitdt und -ver-
teilung, Windgeschwindigkeit, Baumart, Bestandeshohe, Kro-
nenrauigkeit oder lokale Emittenten bestimmt. So sind die
Stoffeintrége im Bergland (Harz und Solling) aufgrund gro-
Berer Niederschlagsmengen hoher als im niedersachsischen
Tiefland. Fichten- und Douglasienbestande sind wegen der
dichten, ganzjéhrigen Benadelung starker durch Stoffeintrage
belastet als Buchen- und Eichenbestédnde sowie Kiefernwal-
der mit ihren lichteren Kronen. Dieser Baumarteneffekt zeigt
sich sehr gut im Solling, wo eine Fichten- und eine Buchen-
flache in unmittelbarer Nachbarschaft und somit unter glei-
chen klimatischen Verhéltnissen beobachtet werden.

2023 war ein Uberdurchschnittlich niederschlagsreiches Jahr.
Die Hohe des Freilandniederschlags lag zwischen 935 mm
(Gottinger Wald) und 1659 mm (Lange Bramke). Im Vergleich
zum 10-jdhrigen Mittel der Jahre 2013-2022 wurde zwischen
371 mm (Augustendorf) und 519 mm (Lange Bramke) mehr
Niederschlag registriert. Die Hohe des Bestandesnieder-
schlags betrug zwischen 829 mm (Goéttinger Wald, Buche)
und 1435 mm (Solling, Buche). Im Vergleich zum Mittel des
Zeitraums 2013-2022 waren es zwischen 270 mm (Gottinger
Wald) und 553 mm (Solling, Buche) mehr.
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Relativ gesehen fielen im Freiland zwischen 141 % (Augu-
stendorf) und 158 % (Ehrhorn) und im Bestand zwischen
148 % (Gottinger Wald, Buche) und 186 % (LUss Buche) des
10-jahrigen Niederschlagsmittels (2013-2022). Die Hohe der
Kronentraufe im Fichtenjungbestand (Solling) war knapp
90 mm geringer als im Altbestand auf der gleichen Flache,
die Interzeption lag 5 % hoher.

Durch die konsequente Umsetzung von MalSnahmen zur
Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung sowie die
EinfUhrung schwefelarmer bzw. schwefelfreier Kraft- und
Brennstoffe wurden die Schwefeldioxidemissionen wirksam
reduziert. Die Sufatkonzentration im Niederschlag hat seit
Untersuchungsbeginn deutlich abgenommen und die gas-
formige Belastung durch Schwefeldioxid ist nur noch sehr
gering. Der Sulfatschwefeleintrag liegt deshalb schon seit
Jahren auf einem sehr niedrigen Niveau. Bedingt durch die
deutlich héheren Niederschlagsmengen im Jahr 2023 lag der

Eintrag 2023 jedoch auf allen Fldachen Uber dem Wert des Vor-
jahrs. Er betrug pro Hektar zwischen 1,6 kg (Géttinger Wald)
und 2,9 kg (Solling, Lange Bramke) im Freiland sowie zwi-
schen 2,4 kg (Gottinger Wald Buche) und 4,6 kg (Solling Fich-
te) mit dem Bestandesniederschlag. Im Fichtenjungbestand
(Solling) betrug er hingegen nur 3 kg je Hektar, das entspricht
zwei Drittel des Eintrags des Altbestands.

Stickstoff wird als Nitrat (oxidierte Form, Quellen: Kfz-Ver-
kehr, Verbrennungsprozesse) und als Ammonium (reduzierte
Form, landwirtschaftliche Quellen) in das Okosystem einge-
tragen. In dem Gebiet Weser-Ems (Augustendorf) ist der Am-
moniumanteil am anorganischen Stickstoffeintrag im Freiland
mit 66 % im 10-jahrigen Mittel (2014-2023) am hochsten, ge-
folgt von der Region Hohe Heide (Ehrhorn) mit 61 %. In dem
hohen Ammoniumeintrag in Augustendorf spiegelt sich die
intensive Landwirtschaft einschlielflich Intensivtierhaltung
dieser Region wieder.

Sulfatschwefeleintrag (50,-S) auf ausgewahlten Monitoringflachen in kg je Hektar und Jahr
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Betrachtet man den Zeitraum seit Untersuchungsbeginn
bzw. seit 1994, hat der Nitratstickstoffeintrag im Freiland und
mit der Gesamtdeposition aller vier Baumarten auf allen un-
tersuchten Flachen signifikant abgenommen. In den vergan-
genen zehn Jahren (2014-2023) war er hingegen nur noch
auf den Flachen Augustendorf (Freiland, Kiefer), Gottinger
Wald (Freiland, Buche) sowie Solling (Fichte) deutlich rtck-
laufig, wahrend er auf den anderen Flachen mit jahrlichen
Schwankungen auf demselben, relativ niedrigen Niveau ver-
harrt. 2023 betrug er im Freiland zwischen 2,5 kg (Gottinger
Wald) und 4,1 kg (Solling) je Hektar und unter Buche (Ge-
samtdeposition) zwischen 4,6 kg (Liss) und 7,2 kg (Solling)
je Hektar. Unter Fichte belief sich die Gesamtdeposition von
Nitratstickstoff pro Hektar auf 10,1 kg im Solling und 6,9 kg in
dem durch Borkenkaferbefall absterbenden Fichtenbestand
im Harz (Lange Bramke Nordhang). Im Fichtenjungbestand
(Solling) betrug der Nitratstickstoffeintrag mit 6 kg je Hektar
nur 60 % des Eintrags des Fichtenaltbestands.

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat auf den niederséchsi-
schen Intensiv-Monitoringflachen seit Untersuchungsbeginn
ebenfalls signifikant abgenommen. In dem 10-Jahreszeitraum
2014-2023 wurde eine weitere Abnahme jedoch nur auf den
beiden Bestandesflachen im Solling (Buche und Fichte) sowie
im Gottinger Wald (Freiland und Buche) beobachtet. Im Frei-

Level lI-Fichtenflciche Solling
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land lag er 2023 zwischen 3,1 kg (Géttinger Wald) und 5,3 kg
(Augustendorf) je Hektar und unter Buche zwischen 5,5 kg
(LUss) und 8,9 kg (Solling). Unter Kiefer (Augustendorf) betrug
er pro Hektar 10,3 kg und unter Fichte 12,6 kg im Solling bzw.
8,1 kg im Harz (Lange Bramke Nordhang). Im Fichtenjungbe-
stand (Solling) betrug der Ammoniumstickstoffeintrag mit
74 kg rund 60 % des Eintrags des Fichtenaltbestands.

Durch die Umsetzung verschiedener MaBnahmen zur Re-
duktion der Stickstoffemissionen haben die anorganischen
Stickstoffeintrage seit Untersuchungsbeginn erheblich abge-
nommen. Diese Entwicklung hat sich in den vergangenen 10
Jahren jedoch nicht im gleichen Mal3e fortgesetzt.

Der anthropogen bedingte atmospharische anorganische
Stickstoffeintrag Uberschritt im Mittel der letzten 5 Jahre
(2019-2023) mit Werten bis zu 14,4 kg je Hektar unter Buche
(Solling) und 20,6 kg je Hektar unter Fichte (Solling) nach wie
vor deutlich den Bedarf der Walder fUr das Baumwachstum.
Stickstoffeintrage, die tiber dem Bedarf des Okosystems fiir
das Wachstum liegen, reichern sich im Okosystem an und zie-
hen — ggf. zeitverzdgert — gravierende negative Konsequen-
zen nach sich.

Durch Kalamitaten wie Windwurf oder Borkenkaferbefall,
durch die in den vergangenen Jahren u.a. im Harz riesige
Freifldchen entstanden sind, kommt es zu einer Entkoppe-
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lung der Stoffkreisldufe. Der im Boden gebundene Stickstoff
wird rascher mineralisiert, mangels Bdumen wird jedoch nur
ein sehr kleiner Teil von der zwischenzeitlich aufgekomme-
nen Schlagflora aufgenommen und erhdhte Nitrataustrdge
mit dem Sickerwasser sind die Folge. Da Nitrat im Boden-
wasser von Néhrstoffkationen wie Calcium, Magnesium oder
Kalium sowie sauren Kationen wie Aluminium begleitet wird,
verlieren die Okosysteme wichtige Nahrstoffe aus den ohne-
hin meist ndhrstoffarmen Waldbdden. Aul3erdem erhoht sich
die Konzentration von sauren Kationen wie z. B. Aluminium
in der Bodenldsung, die fur die Vegetation schadlich sind.
Angrenzende Okosysteme wie Oberflachen- und Grundge-
wasser werden ggf. durch hohe Nitrataustrdge oder hohe
Aluminiumkonzentrationen geféhrdet. Zum Schutz der Oko-
systeme ist eine weitere Reduktion der Stickstoffemissionen
wichtig.

Der Gesamtsdureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid
(jeweils nicht seesalzblrtige Anteile, Gauger et al. 2002).
2023 betrug der Gesamtsaureeintrag je Hektar im Freiland
zwischen 0,5 kmolc (Gottinger Wald) und 0,8 kmolc (Sol-
ling), unter Buche zwischen 0,9 kmolc (Gottinger Wald, LUss)
und 1,4 kmolc (Solling) sowie unter Fichte 1,1 kmolc (Lange
Bramke Nordhang) bzw. 1,9 kmolc (Solling). Im Fichtenjung-
bestand im Solling belief sich der Gesamtsaureeintrag auf
1,1 kmolc, rund 60 % des Gesamtsdureeintrags des Fichten-
altbestands auf der gleichen Flache.

Ein Teil des Saureeintrags wird durch die ebenfalls mit dem
Niederschlag eingetragenen Basen gepuffert. Berlicksichtigt
man diese Pufferleistung und zieht die nicht seesalzburtigen
Anteile der Basen Calcium, Magnesium und Kalium vom Ge-
samtsdureeintrag ab, erhdlt man den 6kosystemar bedeut-
samen Netto-Gesamtsdureeintrag (Gauger et al. 2002).

durchgezogene Linie: signifikante Abnahme

Auf den niedersédchsischen Flachen des Intensiven Monito-
rings werden zwischen 10 % (Augustendorf Kiefer) und 23 %
(Gottinger Wald) der Gesamtsaureeintrage durch nicht see-
salzblrtige Basen abgepuffert.

Ein weiterer Teil des Sédureeintrags wird im Erdreich durch
Basen gepuffert, die durch Verwitterung freigesetzt werden.
Die nachhaltige Séurepufferkapazitat aus Verwitterung reicht
auf den oft nahrstoffarmen Waldstandorten jedoch auch
unter Berlcksichtigung der Baseneintrdge nicht aus, um die
Saureeintrage vollstandig zu kompensieren. Eine standorts-
angepasste Kalkung zum Schutz der Waldbdden und der
Erhaltung ihrer Filterfunktion fiir das Grundwasser kann des-
halb empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitéiten verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen

Eutrophierung = Ndhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquivalenten. Sie
berechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit
der Wertigkeit des Molektils (= Ladungsdquivalente pro Molekdil),
dividiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsdquivalenten in
kmolc je Hektar.

Gauger, T, Anshelm, F; Schuster, H.; Draaijers, G. P. J,; Bleeker, A,; Erisman,
J.W,; Vermeulen, A.T. & Nagel, H.-D. (2002): Kartierung okosystem-
bezogener Langzeittrends atmosphaérischer Stoffeintrdge und
Luftschadstoffkonzentrationen in Deutschland und deren Ver-
gleich mit Critical Loads und Critical Levels. Forschungsvorhaben
im Auftrag des BMU/UBA, FE-Nr. 299 42 210, Institut fur Naviga-
tion, Univ. Stuttgart. 207 S.

Ulrich, B. (1991): Beitrdge zur Methodik der Walddkosystemforschung.
Berichte des Forschungszentrums fiir Waldékosysteme/Waldster-
ben. Reihe B, Bd. 24, 204-210.
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Die sich dndernden klimatischen Bedingungen flhren zu ei-
ner Zunahme extremer Wetterereignisse. Besonders hdhere
Sommertemperaturen und reduzierte Niederschldge wah-
rend der Vegetationsperiode, die zu intensiveren und langer
andauernden Durreperioden fUhren, hinterlassen in den Wal-
dern Nordwestdeutschlands deutliche Schaden (Rukh et al.
2023).In der Waldzustandserhebung kann eine abnehmende
Vitalitdt der Hauptbaumarten dokumentiert werden. Es wird
allgemein angenommen, dass haufigerer Trockenstress die
Vitalitat der Bdume auf bestimmten Standorten reduziert, was
wiederum eine geringere Produktivitdat und ein insgesamt
hoheres Risiko fur weitere abiotische und biotische Stressfak-
toren zur Folge hat. Fur eine langfristige forstliche Planung
mussen diese Bedingungen berlcksichtigt werden. Ein An-
satz dabei ist, baumartenspezifische Trockenheitsgrenzen als
Referenz fir die Waldbewirtschaftung festzulegen. Die Nord-
westdeutsche Forstliche Versuchsanstalt bezieht sich in ihren
Anbauempfehlungen daher unter anderem auf die Stand-
ortswasserbilanz (SWB) nach Grier und Running (1977). Die-
se verrechnet den Mittelwert der klimatischen Wasserbilanz
in der Vegetationszeit (Verhdltnis zwischen Verdunstungs-
anspruch und zur Verflgung stehenden Niederschldagen)
mit der nutzbaren Feldkapazitdt des Bodens (pflanzenver-
fugbares Wasser) flr eine Bezugstiefe von 1 m. Auf dieser
Grundlage wurden baumartenspezifische Schwellenwerte
fur das Trockenstressrisiko als Entscheidungshilfe fir die kli-
maangepasste Baumartenwahl festgelegt (Albert et al. 2017;
Spellmann et al. 2011). Diese Schwellenwerte dienen zur Be-

wertung der Vitalitdt, Widerstandsféhigkeit und Leistungs-
grenzen der Baumarten. Um die definierten Schwellenwerte
im Geldnde zu Uberprufen, untersucht das Projekt die Vitalitat
und das Wachstum der vier Hauptbaumarten Eiche (Quercus
petraea + Q. robur), Kiefer (Pinus sylvestris), Fichte (Picea abies)
und Buche (Fagus sylvatica) entlang artspezifischer Standorts-
wasserbilanz-Gradienten mithilfe von Jahrringanalysen. Es
wurden ausschlieSslich Fldchen ausgewahlt, die innerhalb des
Probenetzes der Waldzustandserhebung (WZE) und der Bo-
denzustandserhebung (BZE) liegen. Dadurch kénnen neben
den Jahrringmessungen auch plotspezifische Informationen
Uber den Standort aus der BZE sowie baumindividuelle Infor-
mationen Uber den Kronenzustand aus der WZE in die Ana-
lysen mit einbezogen werden.

Das Baumwachstum der gemalligten Zone zeigt sich in jahr-
lichen Ringen, die durch den Wechsel von Vegetations- und
Nicht-Vegetationsperiode geprdgt sind. Die einzelnen Jahr-
ringe kdnnen durch Unterschiede in der ZellgréRe und -dich-
te zwischen Friihholz (in der Regel gro3poriger und heller)
und Spétholz (in der Regel kleinporiger und dunkler) diffe-
renziert werden (Fritts 2001). Die Breite und Dichte der Jahr-
ringe variiert in Abhdngigkeit von diversen Umweltfaktoren,
wodurch die Wuchsbedingungen eines Baumes widerge-
spiegelt werden. In der Regel I&sst sich festhalten: Je besser
die Bedingungen, desto groBer die Jahrringe — und umge-
kehrt. Zur Bestimmung der Jahrringe wurden den Baumen
sogenannte Bohrkerne (von 5 mm Durchmesser) mit einem
Zuwachsbohrer entnommen. Die Bohrkerne werden so auf-
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Ubersicht der Bohrkernentnahme und Aufbereitung. An Plots der WZE/BZE werden 10~15 Béume beprobt. Die einzelnen Bohrkerne werden aufbereitet,
sodass die Jahrringe eingemessen werden kénnen. Die daraus gewonnenen Wachstumskurven sind Grundlage fiir die weiteren Analysen.
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bereitet, dass die einzelnen Jahrringe sichtbar werden. Die
einzelnen Jahrringe kdnnen per Software flr jeden Bohrkern
und jedes Baumindividuum millimetergenau eingemessen
werden. FUr jeden Baum erhdlt man so eine individuelle
Wachstumskurve. Einzelne Wachstumskurven konnen zu
Standortchronologien zusammengefasst werden und sind
ein guter Indikator fir das allgemeine Wachtumsverhalten
auf bestimmten Standorten bzw. fir eine Baumart. In Extrem-
jahren zeigen die Kurven Uberregionale Reaktionen, die als
Zeigerjahre identifiziert werden kdnnen. Beispiele fUr solche
Zeigerjahre sind die sehr trockenen Jahre 2003 und 2018, was
sich in einem verringerten Wachstum der Hauptbaumarten
wiederspiegelt. Wie stark und auf welche Art und Weise Bau-
me auf Extremereignisse reagieren, hangt dabei zum einem
vom Standort, zum anderen von der Baumart selbst ab. So
zeigen beispielsweise Buchen oft eine zeitversetzte Reaktion
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Baumartenspezifischer Gradient der Standortswasserbilanz entlang der
Schwellenwerte des Trockenstressrisikos. Eine Ubersicht der WZE-Punkte
zeigt, welche Plots der Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer fir die Tro-
ckenjahre 2003, 2018 und 2020 ein geringes, mittleres und hohes Risiko nach
den Schwellenwerten aufwiesen.

Probennahme eines Bohrkerns mit Hilfe eines Zuwachsbohrers

auf Trockenstress, was sich sowohl im Wachstum als auch in
der Kronenverlichtung duBert (Meyer et al. 2020). Eichen und
Kiefern gelten bisher als relativ trockenresistent, weshalb sie
erst ab einem deutlich negativeren Standortswasserbilanz-
Defizit in eine hohe Risikoklasse eingeordnet werden (Spell-
mann et al. 2011). Im Jahr 2018 wurden jedoch auch fur die
Eiche und die Kiefer Plots identifiziert, die ein hohes Risiko
aufwiesen.

Um zu identifizieren, wie sich die verschiedenen Baumarten
entlang eines Gradienten der Standortswasserbilanz unter-
scheiden, wurden fiir das Projekt im Winter 2022/2023 insge-
samt 1340 Bohrkerne von 670 Baumen auf jeweils 13 Plots
pro Baumart gewonnen. Der Gradient fur jede Baumart ist
dabei so gewahlt, dass die baumartenindividuellen Trocken-
stressgrenzen (durchschnittliche Standortswasserbilanz in
der Vegetationsperiode im Zeitraum 1990-2020) abgebildet
werden. So erstrecken sich die einzelnen Gradienten von tro-
ckenen Plots (mit hoherem Risiko) zu feuchten Plots (mit ge-
ringerem Risiko).

Da die Jahrringbreite von Baumen sowohl durch klimati-
sche als auch durch nicht-klimatische Faktoren beeinflusst
wird, wird der Jahrringbreitenindex (RWI) verwendet, um
das Wachstum von Baumen vergleichbar zu machen (Fritts
2001). Der Jahrringbreitenindex wird durch die Standardisie-
rung der Rohdaten (die gemessenen Jahrringbreiten in mm)
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Auswirkung von extremer Witterung auf die Vitalitat und Produktivitat der Hauptbaumarten in Nordwestdeutschland
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Durchschnittlicher Jahrringbreitenindex (RWI) fiir die einzelnen Baumarten im Zeitraum der WZE entlang des Gradienten. 1 = trockenster Plot, 13 = feuch-

tester Plot einer Baumart.

berechnet. Ein Indexwert > 1 bedeutet, dass das Wachstum
in diesem Jahr Uber dem erwarteten Wert lag (z. B. glnsti-
ge Bedingungen) und umgekehrt. Im Zeitraum der WZE von
1984-2022 zeigten sich unterschiedliche Wachstumsverlaufe
der Baumarten. Die Buche zeigt die grofsten Wachstums-
schwankungen, wahrend Eiche, Kiefer und Fichte weniger
ausgepragte Schwankungen aufweisen. Insbesondere in
oder nach den Trockenjahren 2003 und 2018 sind kleinere
Werte des RWI fir alle Baumarten zu verzeichnen, was ein re-
duziertes Wachstum beschreibt. In der Betrachtung der Plots
entlang des Gradienten zeigten besonders die trockeneren
Plots ein gesteigertes Wachstum im Feuchtejahr 2007, wo-
hingegen feuchtere Plots in Trockenjahren (2003 und 2019)
ein deutlich reduzierteres Wachstum zeigten.

Zusammenhange zwischen Vitalitat
und Wachstum

Die Kronenverlichtung, die Fruktifikation und das Wachs-
tum beschreiben als Vitalitatsindikatoren den Gesundheits-
zustand von Baumen und stehen in direkter Beziehung zu-
einander. Der Zusammenhang von Kronenverlichtung bzw.
Fruktifikation und jahrlicher SWB in der Vegetationszeit sowie

36

dem Ringbreitenindex kann durch ein nicht-lineares ordi-
nales Modell beschrieben werden. Wahrend Buche, Fichte
und auch Eiche eine tendenziell hdhere Kronenverlichtung
bei negativeren SWB-Werten aufwiesen, wurde fur Kiefer der
gegenteilige Trend beobachtet. Fir Buche, Fichte und Ei-
che liel} sich daraus schlieBen, dass Bdume auf trockeneren
Standorten eine hohere Kronenverlichtung aufwiesen. Bei
Baumen mit hoherer Kronenverlichtung wiederum wurde ein
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Zusammenhang zwischen Fruktifikation nach Stérkestufen und dem Ring-
breitenindex, fiir Buche und Fichte.
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Ringbreitenindex
Zusammenhang zwischen Kronenverlichtung (in %) und Ringbreitenindex (RWI)

geringerer Ringbreitenindex gemessen und somit
geringeres Wachstum nachgewiesen. Dieser Trend
war besonders deutlich fir Buche und Fichte zu be-
obachten. Auch der Zusammenhang zwischen der
Fruktifikation und dem Wachstum zeigte sich am
deutlichsten in der Buche und der Fichte. Die Frukti-
fikation wird durch unterschiedliche Starkestufen in-
nerhalb der WZE im Sommer (Juli/August) erfasst. Je
mehr die Bdume fruktifizieren, desto hoher die Stufe.
Umso hoher die Stufe, desto geringer war auch das
Wachstum. Fur die Kiefer und die Eiche konnte kein
so deutlicher Zusammenhang festgestellt werden.
Fur Eiche finden die Aufnahmen innerhalb der WZE
zu frih statt, um die Auspragung der Fruktifikation
gut erfassen zu kénnen.

Ausblick

Das Projekt bietet die Mdglichkeit, wertvolle Zusam-
menhange zwischen dem Wachstum und der Vitalitat
zu analysieren. Die Beprobung entlang eines Gradien-
ten der SWB fur die einzelnen Baumarten gibt Auf-
schluss Gber die Wirkungsweise von Trockenstress auf
unterschiedlichen Standorten. Es zeigte sich, dass die
Bdume entlang des Gradienten unterschiedlich auf
Trockenstress reagieren. Diese Beobachtungen lassen
sich besonders durch die Vitalitatsindikatoren der Kro-
nenverlichtung und des Wachstums beschreiben. Im
weiteren Verlauf des Projekts werden die verschiede-
nen 6kologischen Zusammenhadnge in einem multi-
kriteriellen Ansatz betrachtet.
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Damit Waldokosysteme auch unter den prognostizierten Klima-
verdnderungen ihre vielfdltigen Funktionen erfillen kénnen,
werden auf vielen Standorten Veranderungen der Artenzusam-
mensetzung und der Waldstrukturen unumgdnglich sein. In
dem Zuge werden vermutlich viele der heute noch seltenen
Nebenbaumarten deutlich an Bedeutung gewinnen. Denn die-
se besitzen bereits hdufig anpassungsrelevante Eigenschaften,
die unter kiinftigen Umweltbedingungen von Vorteil sein kon-
nen.

Im Fokus des Interesses stehen vermehrt auch Baumarten aus
der Familie der Rosengewachse. Diese sind ausnahmslos war-
meliebende Lichtbaumarten und weisen eine vergleichsweise
hohe Trockenheits- und Hitzetoleranz auf, so dass sie sich auch
auf exponierten (Risiko-) Standorten gut behaupten kénnen.
Sie tragen zum Erhalt der Biodiversitdt unserer Walder bei, da
sie von einer Vielzahl von Insekten, insbesondere Bienen, Haut-
fliglern und Fliegen bestdubt werden und ihre Frichte einer
Vielzahl von Tierarten als Nahrung dienen.

Unsere Wildobstarten verbindet eine Eigenschaft: Aufgrund
ihres hohen Licht- und Warmebedurfnisses ist ihr Vorkommen
meist auf Sonderstandorte wie sonnige Hange, Lichtungen,
Waldrander oder lichte Auwalder begrenzt. Allerdings haben
menschliche Eingriffe diese natirlichen Lebensraume in den
letzten Jahrhunderten erheblich dezimiert, so dass ihr Fldchen-
anteil im Wald heute deutlich unter 1 % der Gesamtbestockung
ausmacht. Dies hat nicht nur die Bestandsgro3en, sondern auch
populationsbiologische Prozesse zum Teil sehr stark beeinflusst:
Raumliche Isolation der ohnehin von Natur aus seltenen bis zer-
streuten Vorkommen fihrten zum Verlust der reproduktiven
Vernetzung (Genfluss) und, in der Folge, auch zu Verlusten an
genetischer Vielfalt und damit Anpassungsfahigkeit an sich &n-
dernde Umweltbedingungen.

Friichte der W/'/dbine aufeiner Wildbirnen-Samenplantage
38

Fir eine Reihe von Baumarten stellt die ausbleibende Natur-
verjingung und die damit verbundene Uberalterung der Be-
stdnde eine ernste Bedrohung dar. Fir Wildbirne, Wildapfel
und Elsbeere wird fir nur 2% bis 7% der Vorkommen eine
gute In-situ-Erhaltungsfahigkeit beschrieben, beim Speierling
trifft dies auf kein einziges Vorkommen mehr zu (Schroder et
al. 2013). Bei vielen Arten tritt noch ein weiteres Problem auf:
Hybridisierung mit haufig verbreiteten Kultursorten aus dem
Obstbau. Dies kann zur Verdrangung bzw. zum Verlust arttypi-
scher Eigenschaften fiihren und die 6kologische Integritat der
jeweiligen Art gefdhrden.

Der gestiegenen Nachfrage nach Pflanzmaterial stehen dem-
nach groéBere Herausforderungen bei der Beschaffung hoch-
wertigen Vermehrungsguts gegentiber. Deshalb werden an der
NW-FVA wissenschaftliche Grundlagen erarbeitet und daraus
praxisrelevante MalSnahmen abgeleitet, die sowohl der Erhal-
tung wertvoller genetischer Ressourcen als auch der nachhal-
tigen Produktion von genetisch vielfaltigem Vermehrungsgut
dienlich sind.

Vorkommen: In mitteleuropaischen Waldgesellschaften ist die
Vogelkirsche meist nur einzelstammweise oder zerstreut in klei-
nen Gruppen anzutreffen. Eine dauerhafte Existenz ist nur an
Standorten gegeben, an denen die Konkurrenzkraft von domi-
nierenden Baumarten, wie der Buche, deutlich nachldsst (Aus-
weichstrategie). Als licht- und wdrmeliebende Art kommt sie
deshalb in lichten, submediterran bis subkontinental geprag-
ten Waldern vor (thermophile Mischwalder, Linden-Mischwal-
der, Kiefern-Stieleichen- und Eichen-Hainbuchenwaélder etc.).
Ferner spielen historische Betriebsformen wie die Nieder- und
Mittelwaldwirtschaft auch fir ihre heutige Verbreitung noch
eine entscheidende Rolle. Denn ihre Fahigkeit, nach einem Nut-
zungshieb erneut auszutreiben (Stockausschlag), brachte ihr
einen enormen Vorteil gegentiber der Buche. Die Vogelkirsche
konnte sich durch ihre Fahigkeit zur Ausbildung von Wurzelbrut
auch vegetativ auf der Fldche ausbreiten, so dass noch heute
grolBere, genetisch identische Baumgruppen (Klongruppen) in
ehemaligen Mittelwaldern vorzufinden sind.

Als Pionierbaumart vermag die Vogelkirsche groBere Licken
und Freiflichen im Waldbestand schnell zu besiedeln. Ihr ra-
sches Jugendwachstum bei vergleichsweise hoher Trocken-
heits- und Spétfrosttoleranz erméglicht ihr in den ersten Le-
bensjahren einen deutlichen Wuchsvorsprung gegentber
vielen Wirtschaftsbaumarten. Vitale Jungpflanzen kénnen in
den ersten Lebensjahren wipfelschaftige, aufrechte Triebe
von mehr als einem Meter Lange erreichen, was sie auch stark
gegeniber Konkurrenzvegetation macht. So kann die Vogel-
kirsche friihe sukzessionale Waldstadien besetzen, bis sie wie-
der durch Klimaxgesellschaften ersetzt wird (Lickenstrategie).
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Wildobstarten: Erhaltung und nachhaltige Nutzung wertvoller genetischer Ressourcen
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Fotos: Unterschiedliche Wuchsformen eines kulturkirschenbeeinflussten Vogelkirschenbestands (Weilburg) und eines Bestands bestehend aus anncihernd
reinen Wildkirschen (Hildesheim); Balkendiagramm: Anteil der Zugehérigkeit einzelner Bdume zur Wild- und Kulturform der Vogelkirsche in den Bestdnden
Weilburg und Hildesheim im Vergleich zu Referenzmaterial von Kultursorten nach DNA-Analyse

Damit besitzt die Vogelkirsche Eigenschaften, welche aufgrund
der verdnderten Stdrungsregime im Rahmen des Klimawandels
kUnftig von immer grélerer Bedeutung sein werden.
Vermehrungsgut: Die Vogelkirsche ist nicht nur kologisch
wertvoll, sie ist fiir die Produktion von Wertholz auch von forst-
wirtschaftlichem Interesse. Deshalb unterliegt sie seit dem Jahr
2003 auch dem Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG). Bis zu die-
sem Zeitpunkt war Kirschensaatgut ohne Herkunftsnachweis
handelbar. Entsprechend hoch war damit vermutlich auch der
Anteil an Kirschen aus dem Obstbau, wo die Kerne oft als Ab-
fallporodukt anfallen. Ferner besteht aufgrund des grofsflachigen
Anbaus der Kulturkirsche in der freien Landschaft auch heute
noch die Gefahr der Einkreuzung Uber Polleneintrage. Damit
sind sowohl 6kologische als auch ¢konomische Auswirkun-
gen verbunden, denn das Ziel der ZUchtung von Suf3kirschen-
sorten ist die Produktion von starkastigen Baumen mit hohen
Fruchtertragen. Diese Form der menschlichen Selektion geht
aufgrund einer verdnderten Ressourcenverteilung von Hohen-
wuchs in Fruchtbildung oft auch mit einer Reduktion des Ho-
henwuchses einher. Deshalb zeichnen sich Vogelkirschenbe-
stande nicht selten durch hohe Anteile krummer Stamme bzw.
Baumen mit vielen Steildsten oder sich schon frih auflosenden
Kronen aus. Es besteht die Gefahr, dass die verdnderten Wuchs-
eigenschaften der Vogelkirsche zu einem weiteren Verlust ihrer
Konkurrenzkraft fihren.

Deshalb wird empfohlen, bei der Férderung der Naturverjin-
gung auf einen ausreichenden Abstand zu Kulturkirschenpflan-
zungen zu achten und gegebenenfalls auf Vermehrungsgut der
Wildform aus den Kategorien ,qualifiziert” (Samenplantagen)
oder ,ausgewadhlt” (Saatguterntebestdnde) zurlick zu greifen.
Vogelkirschen-Samenplantagen der NW-FVA stocken auf 5 Fla-
chen mit insgesamt 7,1 ha in den Bundeslandern Hessen und

Niedersachsen. Im Zuge des genetischen Qualitdtsmanage-
ments werden diese Plantagen auf Kulturkirschen-Anteile kon-
trolliert und Individuen mit Kultureinfluss nachtraglich entfernt.
Zusatzlich erfolgt in einigen Fallen auch eine Kontrolle des Saat-
gutes. Dies ermoglicht eine friihzeitige Erkennung potenzieller
Fremdpolleneintrége und damit eine dauerhafte Sicherung der
genetischen Qualitat des Vermehrungsgutes (Erhaltung der
Wildform und deren genetischer Vielfalt). Diese Form der Qua-
litatssicherung ist auch fUr zugelassene Saatguterntebestdnde
in Bearbeitung. Hier sollte zusatzlich auf nattrliche Verklonung
durch Wurzelbrut geachtet werden. Nimmt diese Form der Aus-
breitung grol3ere AusmalSe an, kann es nicht nur zu einer Verrin-
gerung der genetischen Vielfalt des Bestandes, sondern auch zu
einer erhéhten Anfalligkeit gegentber Pollenlbertragung aus
Kulturkirschenvorkommen fiihren. Denn genetisch identische
Baume kdnnen sich nicht auf generativem Wege vermehren
(Selbststerilitat) und sind auf externe Pollenspender angewie-
sen.

Neben generativ erzeugtem Vermehrungsgut ist auch vege-
tativ vermehrtes Pflanzgut der Kategorie ,geprift” verflgbar.
Diese Klon-Mischung (silvaSELECT) hat sich in Feldprifungen
hinsichtlich Wuchs- und Qualitdtsmerkmalen als Uberlegen
gegeniber Samlingen aus herkdmmlichen Saatgutquellen er-
wiesen (Janl3en et al. 2010).

Beispiele Wildbirne und Wildapfel

Vorkommen: Wildbirme (Pyrus pyraster) und Wildapfel (Malus
sylvestris) sind von Natur aus seltene Baumarten und gehoren
zweifellos zu den forstbotanischen Raritdten. Da sie gegenlber
dominanten (Wirtschafts-) Baumarten sowohl deutlich licht-
bedurftiger als auch geringwichsiger sind, sind ihre Hauptvor-
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Vegeta v, schartig Ausbre/tug der i/dbirne aunem sehr trocke-
nen Felsstandort mit extremen sommerlichen Oberfldchentemperaturen
kommen natirlicherweise nur an die dulersten Grenzen ihrer
weiten Standortsamplitude begrenzt (Ausweichstrategie). Dazu
zdhlen u.a. warmeliebende Gebusch- und Eichenwaldgesell-
schaften, aber auch Standorte mit starken Schwankungen zwi-
schen periodischen Uberflutungen und extremen Trockenpha-
sen (Hartholzauen).

Gefdhrdung: Beide Arten stehen in einigen Bundesldandern
auf der Roten Liste und sind als gefahrdet eingestuft. Denn
die fr ihre Vorkommen typischen extrazonalen Sonderstand-
orte stellen meist Relikte warmezeitlicher Eichenwalder dar
und sind in Mitteleuropa heute sehr selten. Auch die Walder
der Hartholzauen sind aufgrund von Flussbegradigungen und
Trockenlegungen bis auf sehr vereinzelte Restvorkommen na-
hezu vollstandig verschwunden. Ferner haben Verdnderungen
der forstwirtschaftlichen Betriebsformen, insbesondere die Um-
stellung von lichten Nieder- und Mittelwaldern auf den Hoch-

waldbetrieb mit meist geschlossenen Kronendachern, dazu
beigetragen, dass diese beiden Arten heute nur sehr vereinzelt
oder in kleinen, stark fragmentierten Populationen vorzufinden
sind. Aus genetischer Sicht verringert die damit einhergehende
Isolierung der Vorkommen die effektiven PopulationsgréZen
und férdert Drift- und Inzuchteffekte, die zu einer Reduktion der
genetischen Vielfalt und herabgesetzter Fitness flhren kénnen.
Zur Gefdhrdung durch Habitatverluste kommt aber noch eine
weitere Bedrohung hinzu: Aufgrund der starken rdumlichen
Isolation vereinzelter Vorkommen, kombiniert mit Eigenschaf-
ten wie Selbststerilitdt und vegetativer Vermehrung Uber Wur-
zelbrut, sind viele der heutigen Reliktvorkommen auf externe
Pollenspender angewiesen. Deshalb tendieren Wildapfel und
Wildbirne noch starker zur Hybridisierung mit weit verbreiteten
Zuchtsorten als die haufigere Vogelkirsche. Dabei handelt es
sich vielfach auch um andere Arten, aus denen unsere Zucht-
sorten hervorgegangen sind. Bei der Kulturbirne werden bis zu
acht asiatische Arten genannt, beim Wildapfel sind es im We-
sentlichen zwei, ebenfalls aus dem asiatischen Raum stammen-
de Arten.

Daraus resultieren weitere Probleme, denn die Vermischung
des heimischen Genpools mit dem der Kultursorten birgt die
Gefahr der Beeintrachtigung der genetischen und 6kologi-
schen Artintegritat. Studien am Wildapfel haben u. a. ergeben,
dass die Einkreuzung von Kultursorten zu einer Abnahme der
Uberflutungs- und Beschattungstoleranz und damit zum Ver-
lust der typischen Eigenschaften einer Auwaldbaumart fuhrt
(Ahletal. 2021).

Vermehrungsgut: Um die heimische genetische Vielfalt (An-
passungspotenzial) und damit bestehende Populationen auch
langfristig in ihrer Existenz zu sichern, sind aus forstgenetischer
Sicht MalBinahmen zur Erhaltung der Artreinheit der Wildbirne
und des Wildapfels dringend geboten. Da die morphologische
Unterscheidung in sehr vielen Fallen kaum mdglich ist, werden
im genetischen Labor der NW-FVA DNA-basierte Verfahren ein-
gesetzt. Diese ermdglichen nicht nur eine Unterscheidung von
Wild- und Kulturformen, sondern auch eine recht genaue Ein-

schatzung des Hybridstatus.

7
@ Niedersachsen (NI)
Sachsen-Anhalt (ST)
6 Mecklenb.-Vorpommern (MV)

Brandenburg (BB)
@ Thiiringen (TH)
Sachsen (SN)
T Nordrhein-Westfalen (NW)
® Hessen (HE)
I o Rheinland-Pfalz (RP)
® Baden-Wiirttemberg (BW)
4 Bayern (BY)
® Samenplantagen (SPL)
------------- Durchschnitt Populationen
—— Durchschnitt Samenplantagen

Allelreichtum
w
i e—

—&—

STE TS $R SN ¢ 0§

Populationen in Bundeslandern

Genetische Vielfalt von In-situ-Vorkommen (nur Besténde ab 10 Individuen) und Samenplantagen reiner
Wildbirnen nach DNA-basierter taxonomischer Bestimmung
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Fur die Rekonstruktion natdrlicher Ve-
getationsgesellschaften im Zuge von
RenaturierungsmalSnahmen  (z.B.
Hartholzauen) oder fir die Erhaltung
von Waldstrukturen auf Extremstand-
orten muss auch die Bereitstellung
hochwertigen Pflanzguts gewahr-
leistet werden. In dem Zusammen-
hang sollte aber nicht ausschlielich
der Erhalt der Wildform dieser Baum-
arten im Vordergrund stehen. Auch
die Erhaltung der genetischen Vielfalt
ist von grofRer Bedeutung. Hier birgt
die Verwendung von Vermehrungs-
gut aus In-situ-Bestanden die Gefahr,
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Samenplantage der Vogelkirsche er -Erzeugung hochwrt/’gen forstlichen
Vermehrungsgutes

dass die genetische Vielfalt des Saatgutes aufgrund der oft sehr
geringen PopulationsgroRen fir die Etablierung Uberlebens-
fahiger Populationen in vielen Féllen nicht ausreicht (Holtken et
al. 2024).

Wildbirne und Wildapfel unterliegen nicht dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FoVG). Daher besteht zusétzlich das Problem,
dass durch Einbringung ungeeigneten Pflanzguts aufgrund
fehlender rechtlicher Bestimmungen auch noch lokale gene-
tische Strukturen und Anpassungsmuster verloren gehen. Sa-
menplantagen stellen hier ein wichtiges Instrument dar, um
fur diese (wie auch andere seltene) Baumarten die Produktion
von artreinem und herkunftsgesichertem Vermehrungsgut
hochster Qualitat zu gewahrleisten. Auch die genetische Viel-
falt kann auf einem regionaltypisch hohen Niveau gehalten
werden (sieche Abb. Seite 40). Die NW-FVA ist flhrend in der
Samenplantagen-Forschung und verflgt Uber ein deutsch-
landweit einzigartiges Flachenportfolio des Wildapfels und der
Wildbirne. Insgesamt stehen 18 Flachen auf 24,1 ha als Gen-
archiv oder fir die Beerntung zur Verfligung. Zur Vermeidung
von Kulturpolleneintrag kdnnen einige dieser Flachen vollstan-
dig mit Insektennetzen abgedeckt werden. Die Bestdubung der
Bliten innerhalb dieser Netze ibernehmen dann kommerziell
erhaltliche Hummelvolker (Holtken et al. 2017, 2024).

Naturverjingung und die damit verbundenen natdrlichen An-
passungsprozesse sollten, wo immer moglich, geférdert wer-
den. Jedoch ist die In-situ-Erhaltung vieler Wildobstbestande
aufgrund fehlender Naturverjingung und damit Uberalterung
der Bestande, Hybridisierung mit Kultursorten oder auch feh-
lender genetischer Vielfalt in vielen Féllen kaum realisierbar.
Allgemein ist ein steigender Bedarf an hochwertigem Ver-
mehrungsgut dieser Baumartengruppe zu verzeichnen, da die
Sicherung einer dauerhaften Existenz vieler Vorkommen nur

durch kunstliche Einbringung gesichert werden kann. Deshalb
werden spezielle Samenplantagen mit hohen Qualitatsstan-
dards eingerichtet. Insgesamt werden 30 Samenplantagen fir
die Baumarten Vogelkirsche, Wildbirne, Wildapfel, Elsbeere und
Speierling von der NW-FVA bewirtschaftet. Gegenlber Frei-
landabsaaten kénnen Samenplantagen fur die Produktion von
Vermehrungsgut sowohl dkologisch-genetisch als auch ékono-
misch von groRem Vorteil sein (Holtken et al. 2017):
Garantie der Artreinheit bzw. der Erhaltung der Wildform bei
Arten, die durch Einkreuzung nicht-heimischer Arten bzw.
Kultursorten gefahrdet sind
Schaffung von vergleichsweise groflen Reproduktionsein-
heiten (Populationen) und damit Aufrechterhaltung einer
hohen genetischen Vielfalt im Vermehrungsgut, insbesonde-
re bei Arten, die von Natur aus selten sind und/oder teilweise
ausgepragte klonale Strukturen Uber vegetative Ausbreitung
entwickeln
Maglichkeit der optimalen Rekonstruktion der genetischen
Ausstattung einer Region bzw. eines Vorkommensgebietes
(genetische Vielfalt, Differenzierung)
deutlich gesteigerte Erntemengen bei zeitlich-technisch ein-
facheren Beerntungsmaglichkeiten im Gegensatz zu In-situ-
Bestanden (Kostenoptimierung)
Maglichkeit einer DNA-basierten Herkunfts- und Identitats-
kontrolle (Zertifizierung) von gehandeltem Vermehrungsgut.

Samenplantagen verschiedener Wildobstarten im Zustdndigkeitsbereich
der NW-FVA

Vogel- | Wild- Wild- Els- Speier-
kirsche | birne apfel beere ling
Hessen 1 3 4 1 1
Nieder-
sachsen 4 4 3 2 a
Sachsen-
Anhalt - ] 1 2 ]
Schleswig- _ 1 1 B B
Holstein
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Trockenjahre und Buchenmortalitat: Geschlossenes Kronendach mindert Schaden

Peter Meyer, Andreas Molder und Ralf-Volker Nagel
https://doi.org/10.5281/zenodo.13846992

Das im Zuge der jangsten Durrejahre beobachtete Abster-
ben von Rotbuchen lasst beflrchten, dass diese wichtige
einheimische Baumart kinftigen Trockenperioden nicht ge-
wachsen ist. Um das Ausmald des Absterbens in den Dur-
rejahren der Periode 2018-2022 genauer zu quantifizieren
und das Verstandnis der Mortalitatsursachen zu verbessern,
haben wir das Absterben von Buchen in elf hessischen Natur-
waldreservaten jahrlich erfasst.

Untersuchungen in hessischen
Naturwaldreservaten

Die meisten hessischen Naturwaldreservate wurden in den
spaten 1980er Jahren eingerichtet. Sie bestehen aus einem
nicht mehr forstlich bewirtschafteten Totalreservat und
einer weiterhin genutzten Vergleichsfldche. Ziel dieses Ver-
gleichsflachen-Konzeptes ist es, den Einfluss der forstlichen
Bewirtschaftung bzw. der Nutzungsaufgabe langfristig zu
untersuchen. Dies bietet uns heute die Mdglichkeit, das
dirrebedingte Absterben von Buchen auf bewirtschafteten
und nutzungsfreien Flachen unter sonst weitgehend glei-
chen Bedingungen zu analysieren. Da die Naturwaldreser-
vate zudem bereits seit dem Ende der 1980er Jahre zweimal
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Lage der elf untersuchten Naturwaldreservate in Hessen. Geodaten: Hessi-
sche Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformatio — © 2024
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waldkundlich untersucht worden sind, kann das Mortalitats-
geschehen Uber einen ungewdhnlich langen Zeitraum von
35 Jahren analysiert werden.

Nach einem standardisierten Verfahren fanden in den 21 bis
69 Hektar grol3en Teilflachen der ausgewdhlten Naturwald-
reservate Inventuren des Geholzbestandes auf 0,1 Hektar
groBen Probekreisen statt, die in einem Raster von 100 m x
100 m Uber die Gesamtflache verteilt sind. Da jeder Baum ab
7 cm Durchmesser in Brusthdhe anhand seiner Koordinaten
bei Folgeinventuren wieder auffindbar ist, kann sein individu-
elles,Schicksal” iber den Gesamtzeitraum verfolgt werden.

Fur die hier vorgestellte Studie wurden Buchenbestédnde ab
einem Alter von 100 Jahren auf frischen bis maRig trocke-
nen Standorten ausgewdhlt. Damit werden hinsichtlich des
Geldndewasserhaushaltes mehr als 95 % der Standorte der
hessischen Waldflache reprasentiert. In den elf ausgewahlten
Naturwaldreservaten (Abb. links) wurden 276 Probeflichen in
den Jahren 2020 bis 2023 jéhrlich erfasst.

Zur Berechnung der Absterberaten wird die Beobachtungs-
zeit in drei Perioden unterteilt: 1.) Der Zeitraum von der ersten
zur zweiten Inventur, 2.) der Zeitraum von der zweiten Inven-
tur bis zum Jahr 2017 und 3.) die Periode der durregepragten

Foto: M. épielmann
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Jahre 2018-2022. Fur jede abgestorbene Buche, die bei der
Erstinventur erfasst worden war, wurde ermittelt, in welcher
der drei Perioden sie abgestorben war. Bei der Datenanalyse
wurde ausschlief3lich die nattrliche Mortalitdt von Buchen
betrachtet.

Um der Frage nachzugehen, ob eher dominante oder unter-
drlckte Bdume abgestorben waren, wurde ein Dominanz-
index errechnet, der die Stellung eines Baumes im Kollektiv
des Gesamtbestandes beschreibt. Der Dominanzindex ist der
Quotient aus dem Grundflichen- und dem Stammzahlanteil
des abgestorbenen Baumes bezogen auf den Bestand aller
lebenden Baume > 7 cm Brusthéhendurchmesser.

Die Dichte des lebenden Baumbestandes (gemessen in Form
der Grundflédche je Hektar) stieg in den Totalreservaten seit
Ende der 1980er Jahre deutlich an, wahrend sie — bei glei-
chem Ausgangsniveau — auf den Vergleichsflaichen infolge
von Durchforstungen und Ernteeingriffen erheblich ab-
gesunken ist. Der Verlauf der klimatischen Wasserbilanz im
Untersuchungszeitraum verdeutlicht den ausgepragten Was-
sermangel in den Durrejahren der Periode 2018-2022 (Abb.
unten). Hierdurch ist sowohl in den Totalreservaten als auch
in den Vergleichsflachen die nattrliche Mortalitatsrate signi-
fikant angestiegen (Abb. rechts oben). Insgesamt bewegen
sich die Absterberaten jedoch auf einem moderaten Niveau.
In den bewirtschafteten Vergleichsflachen erreicht die mitt-
lere Absterberate einen mehr als doppelt so hohen Wert wie
in den Totalreservaten. Dieser Unterschied zwischen den Teil-
flachen ist statistisch signifikant.

Allerdings erlaubt die alleinige Betrachtung der Mortalitats-
raten keine Aussage darUber, ob lediglich unter- und zwi-
schenstandige Baume abgestorben sind oder das obere
Kronendach durch das Absterben dominanter Badume aufge-
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Totalreservat Vergleichsflache

Mittelwerte und Obergrenze des 95%-Konfidenzintervalls des Dominanz-
index der natirlich abgestorbenen Buchen in den Untersuchungsperioden
und Varianten. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante (p <
0,05) Unterschiede zwischen den Perioden innerhalb einer bestimmten Be-
handlung (Grolsbuchstaben) und zwischen den Behandlungen innerhalb
eines bestimmten Zeitraums (Kleinbuchstaben) nach einem Scheffé-Test.

lichtet wurde. Daher wurde zusatzlich zu den Mortalitdtsraten
der Dominanzindex berechnet. Fir herrschende Baume ist
ein Wert Uber 1 und fUr unterdrlickte Bdume ein Wert unter
1 kennzeichnend. Der Dominanzindex zeigt, dass sich Total-
reservate und Vergleichsflachen erheblich hinsichtlich der
Art der Mortalitdt voneinander unterscheiden (Abb. oben).
Wahrend in den unbewirtschafteten, geschlossenen Bestan-
den vorrangig unterdrlickte Bdume abgestorben sind, ist die
Mortalitdt in den bewirtschafteten Vergleichsflachen auf die
herrschende Kronenschicht konzentriert.
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Schlussfolgerungen

Die nur malig erhdhte Sterblichkeit wahrend der DUrreperio-
de zwischen 2018 und 2022 gibt eine gewisse Entwarnung
fur die typischen Buchenstandorte im Zentrum des Verbrei-
tungsgebietes dieser Baumart. Die Ergebnisse kdnnen jedoch
nicht ohne weiteres auf andere Standorte mit geringeren
Niederschlagen und ungunstigerer Wasserspeicherkapazitat
Ubertragen werden. AuBBerdem zeigte sich nach friheren Tro-
ckenperioden wie in den 1970er Jahren ein weiteres Anhal-
ten des Schadgeschehens selbst in darauffolgenden Jahren
mit gUnstigerem Witterungsverlauf.

Die Auswirkungen von Trockenheit, standortlicher Ausgangs-
situation, Befall mit Pathogenen und der Auflichtung des Kro-
nendaches auf die Mortalitat von Buchen sind sehr komplex
und erst teilweise aufgeklart. In unserer Untersuchung konn-
ten Durre und Konkurrenz (vorrangiges Absterben unter-
drlckter Bdume in den Totalreservaten) als wichtige Mortali-
tatsursachen bestatigt werden. Ebenso zeigte sich, dass das
Risiko des Absterbens herrschender Baume in den aufgelich-
teten Vergleichsflachen wahrend der Dirrejahre erhéht war.

Vermutlich ist der Zusammenhang zwischen der Eingriffs-
starke, dem Baumalter, der Vorbehandlung und der Witte-
rung in den Folgejahren des Eingriffs von entscheidender
Bedeutung fir das Mortalitdtsgeschehen. Wie eine Reihe
von Untersuchungen zeigt, kann eine hohe Einzelbaum-
vitalitdt, die im Zuge von Auslesedurchforstungen in jlinge-
ren Bestdnden angestrebt wird, auch in Dirrejahren zu einer
geringeren Sterbewahrscheinlichkeit fihren. Bei glnstiger
Witterung reagieren die geférderten Buchen mit einem er-
heblichen Lichtungszuwachs. Dies zeigt die grundsatzlich
hohe Reaktionsfahigkeit der Baumart Buche auf forstliche
Eingriffe. Gleichzeitig flUhrt der dabei erhaltene Buchen-
unterstand zu einem gUnstigeren Bestandesklima, héherer
Luftfeuchte und sorgt fir die Beschattung der gegendber
extremer Hitze und Strahlung empfindlichen, glattrindigen
Buchenstdmme. In &lteren Bestdnden ohne diese Vorpflege
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sind solche Bestandesstrukturen nicht mehr erreichbar, erst
recht, wenn sie bereits starker aufgelichtet sind. Hier steigt in
Trockenperioden die Wahrscheinlichkeit, dass auch oberstan-
dige Bdume absterben und sich der Bestand weiter auflost.
Es entspricht dem waldbaulichen Erfahrungswissen, dass al-
tere, vormals geschlossene Buchenwalder auf starke schirm-
schlagartige Auflichtungen oftmals mit einer schitteren
Belaubung und Absterbeerscheinungen reagieren. Unsere
Untersuchung weist darauf hin, dass ein aufgelichtetes Kro-
nendach élterer Buchenbestdnde in Durrejahren das Ausfall-
risiko oberstandiger Baume erhoht.

Ein Umgang mit &lteren noch weitgehend geschlossenen
Buchenbestanden muss dies berticksichtigen. Vollflachige
schirmschlagartige Auflichtungen sind deshalb nicht ziel-
fihrend. Auch vollflachige Sanierungshiebe, die in gleiche
Strukturen fUhren, sollen vermieden werden, soweit Belange
des Arbeitsschutzes und der Verkehrssicherung dies zulassen.
Verfahren des Femel- und Lochhiebes, die auch die Verjin-
gung trockentoleranterer, lichtbedUrftiger Baumarten er-
maoglichen, sind auf die Verhéltnisse zu kalibrieren, wéhrend
die restlichen Bestandesteile im Zuge gestreckter Nutzungs-
und Verjingungszeitrdume lange geschlossen gehalten wer-
den. Ein solches behutsames und adaptives Vorgehen kann
langfristig auch zu mutmallich resilienteren Bestandesstruk-
turen beitragen.
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Die Waldboden bilden das Fundament unserer Walder und
sind eine bedeutende, begrenzte sowie schitzenswerte
natrliche Ressource, die viele dkologische Funktionen im
Naturhaushalt erfillt. Sie dienen nicht nur als Wasser- und
Nahrstoffspeicher, sondern Ubernehmen auch Filter- und
Pufferfunktionen sowie die Bereitstellung von Lebens- und
Wurzelraum. Insbesondere in Zeiten sich stark verandernder
klimatischer Bedingungen leisten Waldbdden einen wich-
tigen Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung, zum Erhalt der
Biodiversitat und zum effektiven Hochwasserschutz. Neben
Mooren stellen Walder den gréf3ten Kohlenstoffspeicher in
Deutschland dar, wobei rund die Halfte der Kohlenstoffvor-
rate von Waldern in den Waldbdden gebunden ist.

Damit die 6kologischen Funktionen unserer Waldboden auch
in Zukunft gesichert sind, ist ein funktionierendes Zusam-
menspiel von wissenschaftlichen Erkenntnissen und einer
naturnahen sowie nachhaltigen Waldwirtschaft erforderlich.
Ungefahr ein Drittel der Landesflache in Deutschland be-
steht aktuell aus Waldboden, was einer Gesamtflache von
insgesamt 11,4 Mio. Hektar entspricht. Die Waldflachen der
Bundeslander Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein betragen zusammen 2,8 Mio. Hektar. Das
sind 25 % der bundesweiten Waldflache. Damit sind Wald-
boden allein schon wegen ihres Flachenanteils ein zentrales
Element im Naturhaushalt. Sie finden sich Gberwiegend dort,

ol ':' : - @

Braunerde-Podsol aus unverlehmtem Sand

Gut durchwurzelter, humoser Oberboden

wo es flr die landwirtschaftliche Nutzung oder menschliche
Besiedlung zu nahrstoffarm, zu trocken oder zu nass, zu steil
oder zu steinig ist. Wenn man bedenkt, dass Deutschland fri-
her bis auf wenige Regionen (z. B. die Marschen an der Kuste,
Moore) komplett bewaldet war, finden alle Landnutzungen
auf ehemaligem Waldboden statt. Der Mensch hat Gber die
Epochen hinweg Walder intensiv genutzt, die Spuren und
Folgen von Baustoffgewinnung, Brennstofferzeugung, Wald-
weidennutzung, Kohlerei sowie Glashutten und Erzgewin-
nung sind bis heute deutlich erkennbar. Der Waldboden als
Archiv halt noch immer wertvolle Informationen zur Archéo-
logie und Erforschung menschlicher Kulturgeschichte bereit.
Verldsst man befestigte Wege, geht es schnell Gber herabge-
fallenes Laub, Nadelreste, Zweige, Zapfen und dem, was da-
von Ubrig ist. Man bewegt sich auf dem Teil des Bodens, der
Auflagehumus genannt wird. Er liegt dem Mineralboden auf,
besteht aus Pflanzenteilen und organischer Feinsubstanz und
hat je nach Standort und seinen Bedingungen unterschied-
liche Eigenschaften.

Der Auflagehumus ist typisch fir den Wald und seine Béden.
Er kann sich ausbilden, weil Wald im Unterschied zu landwirt-
schaftlichen Boden kaum bearbeitet wird und die Anhaufung
von Laub- und Nadelstreu recht hoch sein kann. Der Humus
ist locker, weich und gut durchwurzelt, von Pilzmycel durch-
zogen und sehr belebt: Kafer, Regenwirmer, Milben, Asseln
und Milliarden von Kleinstlebewesen. Daher findet man auch
in einer Handvoll Waldhumus mehr Lebewesen, als es Men-
schen auf der Welt gibt — ein Alleinstellungsmerkmal unserer
Waldboden.

Der Auflagehumus, der hauptsachlich von den Faktoren
Standort und Bestand beeinflusst wird, hat wiederum grof3en
Einfluss auf den darunter liegenden Mineralboden. Die Humi-
fizierung von organischem Material fUhrt in den oberen Bo-
denschichten zu den fur Waldboden Ublichen stark humosen
obersten Schichten. Eine Bodenbearbeitung oder Diingung
wird in der Regel im Wald nicht durchgefihrt. Organisches
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Material wird daher allein aufgrund von Durchwurzelung
und das Durchmengen und Vermischen durch Lebewesen
(Bioturbation, wie z. B. durch Regenwdirmer) in tiefere Boden-
schichten verlagert. Dies geschieht vorwiegend im Oberbo-
den bis etwa 30 cm Bodentiefe. In tieferen Bodenschichten
nehmen die Humusanteile und damit die Kohlenstoffgehalte
deutlich ab, wodurch dort auch die Kohlenstoffvorrate zu-
rickgehen. Im Oberboden bis 30 cm Bodentiefe mit Aufla-
gehumus befinden sich bezogen auf 90 cm Bodentiefe rund
drei Viertel des Kohlenstoffvorrats.

Grundsatzlich entstehen auch Waldbdden aus Verwitterung
und Verlagerung der jeweils anstehenden geologischen Aus-
gangssubstrate und bilden ein Gemisch aus Mineralboden,
Luft und Wasser sowie organischen Bestandteilen. Mineral-
verwitterung, Niederschlag, Grundwasser und die Zerset-
zung organischer Substanz fiihren Nahrstoffe zu, die von den
Baumwurzeln aufgenommen und durch die Streu sowie die
absterbende Wurzelmasse wieder zurlckgefUhrt werden.
Durch die zahlreichen physikalischen, chemischen und bio-
logischen Prozesse entwickeln und verandern sich Waldbo-
den standig, sie sind offene und pordse Systeme. Waldboden
entwickeln sich jedoch sehr langsam: Als Faustregel wer-
den etwa 100 Jahre fur die Bildung von einem Zentimeter
Waldboden veranschlagt. Alte Waldstandorte kénnen somit
mehrere 10.000 Jahre alt sein. Dennoch sind der jeweilige Zu-
stand und die dkologische Beschaffenheit des Waldbodens
dynamisch; er reagiert zum Teil sehr empfindlich auf Verande-
rungen des Klimas, der Waldbewirtschaftung und der Stoff-
eintrdge. Jeder dieser Faktoren beeinflusst die Bodenbiologie
sowie das 6kologische Gleichgewicht, den Nahrstoffkreislauf
und den Wasserhaushalt im Wald.

Normerdhochmoor
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Terra fusca-Rendzina aus Kalkstein

Jeder Waldboden hat sich nach den spezifischen Bedingun-
gen des Standortes entwickelt und ist damit einzigartig.
Unterschiedliche Ausgangsgesteine, Klimafaktoren, Gelande-
relief sowie der Einfluss von Wasser, Vegetation, Mensch und
Zeit bringen eine enorme Vielfalt an Waldbdden hervor. Von
den periglazial gepragten Landschaften des Norddeutschen
Tieflandes, Uber die Lossborden bis hin zu den Mittelgebir-
gen bieten die vier Bundeslander Niedersachsen, Hessen,
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein geologisch ein sehr
breites Spektrum.

Von den ,reicheren” Gesteinen wie Geschiebemergel, Kalk-
stein, Basalt oder Diabas, die deutlich basenreicher verwit-
tern, reicht die Vielfalt an Ausgangsgesteinen Uber Sande,
Beckentone, Losslehme und Tonschiefer bis hin zu eher sili-
katdarmeren Gesteinen wie Bundsandstein, Grauwacke oder
Granit.

Je nach Bodenbildungsprozessen, die das Material umwan-
deln, verlagern oder durchmischen, Uber Frostsprengung
zerkleinern, chemisch verwittern oder I6sen und durch Anrei-
cherung von organischer Substanz und Bioturbation Kohlen-
stoff einbinden, entstehen verschiedene Bodentypen unter
Waldern.

In Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt
Uberwiegen mit Abstand die Sande mit ihren verschiedenen
Verlehmungsgraden. Im Hessischen Bergland sind Buntsand-
stein, Basalt oder Tonschiefer am haufigsten. Waldmoore
befinden sich Uberwiegend in Niedersachsen, obwohl sie
vereinzelt Uberall vorkommen kdnnen. Reichere Mergel-
standorte sind typisch fur den Osten Schleswig-Holsteins,
Losslehm dagegen in den anderen drei Bundeslandern.

Foto: NW-FVA-Archiv, Abt. Umweltkontrolle



Substratgruppen
[]sand, unverlehmt
[ sand, schwach verlehmt
[ sand, verlehmt
[ Buntsandstein
[ ]L6sslehm
I Tonschiefer
[l Basalt/Diabas
[ Kalkstein
I organisch gepragt
I Lehm
7] Grauwacke
I Mergel
I Ton
[ ]Quarzit
[ Granit
I Zechstein
I Kreidesandstein

Verteilung der wichtigsten geologischen Ausgangssubstratgruppen im Be-
reich der NW-FVA

Die nachhaltige und naturnahe Waldwirtschaft richtet sich
nach den von der Natur gegebenen Bedingungen. Nur mit
Kenntnis der Mdglichkeiten und Grenzen der jeweiligen
Waldbdden kann ein langfristiger Walderhalt sichergestellt
werden. Grundlage dafir ist die forstliche Standortskartie-
rung, die flachig die erforderlichen Informationen zum Wald-
boden und seiner Nahrstoff- und Wasserversorgung liefert.
Vor dem Hintergrund des Klimawandels sind fundierte Infor-
mationen zum Wasserspeichervermdgen des Bodens bedeu-
tend, um eine moglichst klimaangepasste Baumartenwahl
umsetzen zu kénnen. Sich schnell verdandernde klimatische
Verhaltnisse und daraus resultierende Schadereignisse wie
Trockenstress, Borkenkaferbefall und Befall durch weite-
re Schaderreger fordern die forstliche Standortskartierung,
Waldbauplanung und Waldforschung mit fachlich abge-
stimmten Baumartenempfehlungen stark heraus, um sowoh!
einen klimaangepassten und robusten Wald sicherzustellen
als auch tragféhige Empfehlungen zur Aufforstung grol3er
Schadflachen abgeben zu kénnen.

Neben der Standortskartierung ist das forstliche Umweltmo-
nitoring ein wichtiges Instrument, um ldndertbergreifend
den Zustand und die Verdnderung von Waldboden zu erfas-
sen und zu bewerten. Diese Untersuchungen belegen, dass
die atmogenen Saureeintrdge seit dem Beginn der Industria-
lisierung neben einer Versauerung auch eine erhebliche Ver-
armung der Waldbdden an Néhrstoffen wie Calcium, Magne-
sium und Kalium verursacht haben. Eine Verknappung dieser
essentiellen Nahrstoffe kann die Bodenfruchtbarkeit deutlich
herabsetzen, was zu verringerten Zuwéchsen fihren kann
und Waldbestande anfalliger fur Krankheiten und Schadlinge
macht. Zusatzlich fUhrten Stickstoffeintrage zu einer deutli-
chen Eutrophierung und weiteren Versauerung von Waldbo-
den.

Um den Waldboden vor zunehmender Versauerung und
Basenverarmung zu schitzen, wurden grofsflichig Boden-
schutzkalkungen durchgefiihrt. AuBerdem konnten zusatzli-
che Saureeintrage durch eine deutlich strengere Luftreinhal-
tepolitik reduziert werden; die Stickstoffeintrage sind jedoch

vielerorts immer noch zu hoch und fiihren zu einer Schadi-
gung der Okosysteme. Zudem wirken die hohen Eintrage
noch viele Jahre nach, wahrend ausgewaschene Néhrstoff-
vorrate irreversibel verloren sind. Zusatzlich gelangen vor al-
lem aus Industrie und der Schadlingsbekdampfung organisch
persistente Schadstoffe und Ewigkeitschemikalien (PFAS) in
den Waldboden und reichern sich dort an. Hier ist mit lang-
fristigen negativen Auswirkungen auf die Bodendkologie zu
rechnen, eindeutige Risikobewertungen gibt es jedoch noch
nicht. Seit 2022 bis Ende 2024 13uft die dritte Bodenzustands-
erhebung im Wald als zweite Wiederholungsinventur auf fast
2.000 Punkten in allen Bundeslandern gleichzeitig. Aktuelle
Ergebnisse zum Zustand und zur Verdnderung der Waldbo-
den koénnen erst nach Fertigstellung und Auswertung der
umfangreichen Analysen erwartet werden.

Neben Sdure- und Schadstoffeintrdgen, Basenverarmung
und Eutrophierung kann intensive Bewirtschaftung mit zu
schweren Maschinen Waldbdden schaden. Verdichtungen
beeintrdchtigen die Wasser- und Luftdurchldssigkeit der
Waldboden, hemmen das Wurzelwachstum der Baume so-
wie die biologische Aktivitat.

Der Waldboden ist ein komplexes und sensibles System, das
sowohl zahlreiche Funktionen erfiillt als auch erheblichen Ri-
siken ausgesetzt ist. Durch eine nachhaltige Bewirtschaftung
und gezielte SchutzmalBnahmen kénnen die Potenziale des
Waldbodens optimal genutzt und negative Einflisse mini-
miert werden. Ein bewusster Umgang mit diesem wertvol-
len Okosystem ist entscheidend, um die Gesundheit unserer
Walder langfristig zu sichern und ihre vielfdltigen Funktionen
zu erhalten.

Podsol-Regosol aus unverlehmtem Sand

47

Foto: NW-FVA-Archiv, Abt. Umweltkontrolle



Impressum:

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
Abteilung Umweltkontrolle

Sachgebiet Wald- und Bodenzustand
Gratzelstral3e 2, 37079 Gottingen

Tel: 0551/69401-0

Zentrale@nw-fva.de

www.nw-fva.de

Redaktion: Klinck C, Paar U,
Gawehn P, Spielmann M und Talkner U

Titelfoto: Klinck C
Layout: Starick E

Herstellung: Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt

Druck: Printec Offset Kassel

Zitiervorschlag

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt,
Niedersachsisches Ministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (Hrsg.)
(2024): Waldzustandsbericht 2024 fir Nieder-
sachsen, 48 S
https://doi.org/10.5281/zenodo.13846347

Zitate der Einzelbeitrdge bitte nach

folgendem Schema:

Klinck C, Paar U (2024): WZE-Ergebnisse

fur alle Baumarten. In: Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt, Niedersachsisches
Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (Hrsg.): Waldzustandsbericht
2024 fur Niedersachsen. S 8-19.
https://doi.org/10.5281/zenodo.13846688

Dieses Werk ist lizensiert unter einer Creative
Commons Namensnennung 4.0 International
Lizenz. (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0)

Der Waldzustandsbericht 2024

ist abrufbar unter
https:.//www.nw-fva.de und
https.//www.ml.niedersachsen.de >=>
Themenbereich Wald, Holz und Jagd

Hauptverantwortliche fur die Waldzustandserhebung in Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein:

Dr. Caroline Klinck
Leiterin der AuRenaufnahmen,
Auswertung, Redaktion

Dr. Uwe Paar
Sachgebietsleiter Wald- und
Bodenzustand, Redaktion

Dr. Ulrike Talkner
Abteilungsleiterin
Umweltkontrolle

1 i

Dr. Uwe Klinck
Datenmanagement

Andreas Hafner
Datenmanagement

br. Jan Evers
Bodenzustandserhebung

JohannesSuth’)IIer
Witterung und Klima

Birte Scheler
Stoffeintrdge

>
Dr. Bernd Westphal
AuBenaufnahmen, Kontrollen

Peter Gawehn
AufBenaufnahmen, Kontrollen

Michael Spielmann
AufBenaufnahmen, Kontrollen

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Niedersichsischen Landesregierung herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch von Wahl-
werberinnen und Wahlwerbern, Wahlhelferinnen und Wahlhelfern wéhrend eines Wahlkampfes zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fur

Europa-, Bundestags-, Landtags- und Kommunalwahlen.

Missbrauchlich istinsbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationssténden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben partei-
politischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer
bevorstehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Landesregierung zugunsten einzelner politischer Grup-
pen verstanden werden kdnnte. Die Beschrankungen gelten unabhéngig davon, wann, auf welchem Weg und in welcher Anzahl diese Druckschrift dem Empfénger
zugegangen ist. Den Parteien ist jedoch gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden.


mailto:Zentrale@nwfva.
http://www.nwfva.
https://doi.org/10.5281/zenodo.13846347
https://doi.org/10.5281/zenodo.13846688
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://www.nwfva.
https://www.ml.niedersachsen.de

	Vorwort
	Liebe Leserin, lieber Leser,liebe Waldinteressierte,

	Inhaltsverzeichnis
	Hauptergebnisse
	Waldzustandserhebung (WZE)
	Witterung und Klima
	Insekten und Pilze
	Stoffeinträge
	Auswirkung von extremer Witterung auf die Vitalität und Produktivität der Hauptbaum- arten in Nordwestdeutschland
	Wildobstarten: Maßnahmen zur Erhaltung wertvoller forstgenetischer Ressourcen
	Trockenjahre und Buchenmortalität: Geschlossenes Kronendach mindert Schäden
	Boden des Jahres: Waldboden

	Forstliches Umweltmonitoring
	Waldzustandserhebung – Methodik und Durchführung
	Aufnahmeumfang 
	Aufnahmeparameter
	Mittlere Kronenverlichtung
	Starke Schäden
	Absterberate
	Ausfallrate

	Literatur

	WZE-Ergebnisse für alle Baumarten
	Mittlere Kronenverlichtung
	Anteil starker Schäden
	Absterberate
	Ausfallrate
	Vergilbungen
	Fazit
	Kiefer
	Ältere Kiefer
	Jüngere Kiefer
	Starke Schäden
	Absterberate
	Ausfallrate

	Fichte
	Ältere Fichte
	Jüngere Fichte
	Starke Schäden
	Absterberate
	Ausfallrate

	Buche
	Ältere Buche
	Jüngere Buche
	Starke Schäden
	Absterberate
	Ausfallrate
	Fruchtbildung

	Eiche
	Ältere Eiche
	Jüngere Eiche
	Starke Schäden
	Absterberate
	Ausfallrate
	Fraßschäden
	Fruchtbildung

	Andere Laub- und Nadelbäume
	Mittlere Kronenverlichtung
	Starke Schäden
	Absterberate
	Ausfallrate


	Witterung und Klima
	Witterungsverlauf von Oktober 2023 bis September 2024
	Temperatur und Niederschlag im langjährigen Verlauf
	Fazit
	Literatur

	Insekten und Pilze
	Borkenkäfer
	Großer brauner Rüsselkäfer
	Prachtkäfer und Kernkäfer an Eiche
	Eichenfraßgesellschaft und Kieferngroßschädlinge
	Mäuse
	Komplexe Schäden an Rotbuche 
	Eschentriebsterben (ETS, Erreger: Hymenoscyphus fraxineus)
	Rußrindenerkrankung des Ahorns (Erreger: Cryptostroma corticale)
	Tannen-Rindennekrose
	Diplodia-Triebsterben der Kiefer (Erreger: Sphaeropsis sapinea)
	Schäden an Douglasien (Pseudotsuga menziesii)

	Stoffeinträge
	Niederschlag
	Schwefeleintrag
	Stickstoffeintrag
	Gesamtsäureeintrag
	Literatur 

	Auswirkung von extremer Witterung auf die Vitalität und Produktivität der Hauptbaumarten in Nordwestdeutschland
	Hintergrund des Projekts 
	In Bäumen lesen – Jahrringanalyse als Werkzeug
	Gradienten-Design
	Wachstumsverläufe 
	Zusammenhänge zwischen Vitalität und Wachstum
	Ausblick
	Literatur

	Wildobstarten: Erhaltung und nachhaltige Nutzung wertvoller genetischer Ressourcen
	Beispiel Vogelkirsche
	Beispiele Wildbirne und Wildapfel
	Vorteile von Samenplantagen
	Literatur

	Trockenjahre und Buchenmortalität: Geschlossenes Kronendach mindert Schäden
	Untersuchungen in hessischen Naturwaldreservaten
	Dürrebedingte Mortalität in moderatem Umfang
	Schlussfolgerungen
	Weiterführende Literatur

	Boden des Jahres: Waldboden
	Impressum:
	Redaktion: 
	Titelfoto: 
	Layout: 
	Herstellung: 
	Druck: 
	Zitiervorschlag
	Hauptverantwortliche für die Waldzustandserhebung in Hessen, Niedersachsen, SachsenAnhalt und SchleswigHolstein:




