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Ziel der Berliner Forsten und der Landesforstverwaltung Brandenburg ist der Erhalt und der Auf-
bau naturnaher, méglichst artenreicher Mischbestédnde zur Minimierung des Risikos gegeniber

Klimaénderungen.
Foto: Christian Naffin, Berlin

Gunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden konnte.
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Vorwort

Waldbdume mussen in ihrem langen Leben viele
Unwetter Uberstehen. Ereignisse wie die Stirme
im Februar und Juli dieses Jahres hat es immer
gegeben und wird es immer wieder geben. Un-
wetter gehdren zur Natur und sind nicht zu ver-
meiden.

Die aufféllige Haufung extremer Wetterlagen der
vergangenen Jahre lasst jedoch keinen Zweifel
daran, dass der Mensch das Wetter beeinflusst.
Hauptziel muss es deshalb sein, alle klimascha-
digenden Einflisse zu minimieren. Die Walder
sind ein wichtiger Teil des Klimaschutzgurtels un-
serer Erde. Sie sind Quelle der Erholung und der
frischen Luft, wirken ausgleichend auf das Lokal-
klima und sind Lebensraum fir Tiere und Pflan-
zen.

Damit sich auch nachfolgende Generationen an
einer gesunden Atmosphare und an vielfaltigen
Waldbildern erfreuen kénnen, missen MaBnah-
men zum Schutz des Waldes ergriffen werden.

Um unsere Wélder in einem gesunden und stabi-
len Zustand zu erhalten, sind politische Weichen-
stellungen zur weiteren Senkung der Luftschad-
stoffe erforderlich. Das gilt insbesondere fir
die Verringerung der Kohlendioxidemissionen um
40 Prozent bis zum Jahr 2020. Zudem mussen
die forstlichen MaBnahmen einer naturnahen
Waldentwicklung langfristig weitergefiihrt wer-
den, denn unsere kinftige Lebensqualitdt wird
davon bestimmt sein, wie entschlossen und
nachhaltig wir heute handeln.

Die internationale Staatengemeinschaft hat sich
auf der UN-Konferenz fir Umwelt und Entwick-
lung 1992 in Rio de Janeiro verpflichtet, die Wal-
der der Erde zu schitzen, nachhaltig zu entwi-
ckeln und zu nutzen. Das beinhaltet auch die ste-
tige Uberwachung von Walddkosystemen, die
Kenntnis von Einflissen, denen die Walder aus-
gesetzt sind und die Erforschung der Prozesse,
mit denen Walder auf stoffliche und klimatische
Belastungen reagieren.

Der vorliegende Walzustandsbericht mit einem
Schwerpunktthema zu klimatischen Auswirkun-
gen in unserer Region ist diesem Anliegen ver-
pflichtet. Wie bereits im vergangenen Jahr, verof-
fentlichen die Landesforstverwaltungen der Lén-
der Berlin und Brandenburg ihre Erhebungen
zum Waldzustand fir 2002 in einem gemeinsa-
men Bericht.

Berlin ist eine der waldreichsten GroBstédte,
Brandenburg eines der waldreichsten deutschen
Bundeslander. Schon deshalb ist fur beide Lan-
der der Schutz des Waldes von herausragender
Bedeutung.

Mt euss

Wolfgang Birthler
Minister flr Landwirtschaft, Umweltschutz
und Raumordnung des Landes Brandenburg

(o if- ot

Peter Strieder
Senator fur Stadtentwicklung
des Landes Berlin



Kurzfassung

Mit dem Waldzustandsbericht 2002 wird die von der Offent-
lichkeit angenommene, gemeinsame Présentation der Er-
gebnisse der Waldschadenserhebung der Region fir Berlin
und Brandenburg fortgesetzt.

Hauptergebnisse der Waldschadenserhebung 2002
(Angaben in Prozent der Waldflache, Veranderung zum Vorjahr in Prozentpunkten

ohne Schaden Warnstufe  deutliche Schaden

Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufen 2-4
Berlin 19 57 24
Veranderung +7 -2 -5
Brandenburg 49 41 10
Veranderung -4 +2 +2
Gesamtregion 49 4 10
Veranderung -3 +1 +2

Mit 10 % deutlich geschadigter Waldflache in der Region
Berlin-Brandenburg bleibt der Waldzustand auch im Jahr
2002 relativ gut. Der gegenuiber dem Vorjahr festgestellte
Anstieg von 2 Prozentpunkten beendet allerdings die Perio-
de kontinuierlicher Zustandsverbesserung.

In Berlin sind die Waldschaden (deutliche Schaden) gegen-
Uber dem Vorjahr um 5 Prozentpunkte zurlickgegangen. Da-
mit hat sich der seit 1999 beobachtete Anstieg nicht weiter
fortgesetzt. Als Ursache der Zustandsverbesserung ist die
gegenuber den Vorjahren glnstigere Witterungssituation in
Berlin wahrscheinlich. Die starke Reaktion des Waldes auf
fur die Region nicht untypische Witterungsschwankungen
weist auf eine eingeschrénkte Vitalitat, besonders der Berli-
ner Walder, hin. Die Eiche bleibt trotz der seit 3 Jahren erst-
mals wieder positiven Entwicklung die am starksten gesché-
digte Baumart der Wélder in Berlin.

Eine rdumliche Differenzierung der Schaden ist innerhalb
des Landes Berlin nicht sehr ausgepragt. Einen Schwer-
punkt der Schaden bildet das Forstamt Grunewald, in dem
die Anteile deutlicher Schaden seit 1998 steigen, wahrend
sie in Tegel eher ricklaufig sind.

Der Rickgang der Waldschaden in Brandenburg ist seit et-
wa 6 Jahren zum Stillstand gekommen.

Gegenuber dem Vorjahr ist der Anteil deutlicher Schaden
der Kiefer um 3 %-Punkte auf 9 % angestiegen, der Anteil
der Kiefern ohne sichtbare Schaden sank um 4 %-Punkte
auf 49 %. Damit ist die Periode der kontinuierlichen Zu-
standsverbesserung zunéchst beendet und der Zustand der
Kiefern wie zuletzt 1996.

Die Laubbaumarten Buche und Eiche lassen in der Zeitreihe
keine Tendenz einer Zustandsverbesserung erkennen. Im
Jahr 2002 sind die deutlichen Schaden der Buche wieder
um 5 %-Punkte auf 21 % angestiegen. Wahrend die Alters-
gruppe bis 60 Jahre im Jahr 2002 86 % Flachenanteil in
Schadstufe 0 und 14 % in Schadstufe 1 aufweist, ist der
Kronenzustand der Altersgruppe Uber 60 Jahre mit 27 %
deutlichen Schaden, 37 % in Schadstufe 1 und 36 % in
Schadstufe 0 deutlich schlechter. Aufgrund der Uberlage-
rung mit der hdufigen Fruktifikation in den Jahren 1992,
1995, 1998, 2000 und 2002 ist eine Trendaussage unsicher.
Die Eiche war 2001 mit 27 % Flachenanteil deutlicher Scha-
den die Baumart mit dem héchsten Grad der Kronenverlich-

tung. Im Gegensatz zur Entwicklung der Buche sind die
deutlichen Schaden bei der Eiche um 6 %-Punkte auf 21 %
gefallen. Damit bleibt das Niveau der Schaden der Eiche in
der Zeitreihe relativ konstant auf erhdhtem Niveau ohne Ten-
denz zu einer Zustandsverbesserung.

Territoriale Schwerpunkte mit Uberdurchschnittlich hohen
Flachenanteilen deutlicher Schaden sind 2002 die Landkrei-
se Uckermark, Barnim, Havelland, Elbe-Elster und Spree-
NeiBe. Wahrend die Schadschwerpunkte Barnim, Ucker-
mark und Havelland im Norden Brandenburgs bereits im
Vorjahr auffielen, sind die Schaden in den Kreisen Elbe-
Elster und Spree-NeiBe 2002 erstmals wieder angestiegen.
Hier wurde ein relativ hoher Anteil von Insektenschaden er-
fasst.

Die Zunahme von Insektenschaden (Nonne) sowie eine er-
neute Mast bei Buche erklaren einen hohen Anteil des An-
stiegs der Schaden in Brandenburg. Auch die trockene Wit-
terung der Jahre 1999 und 2000 wirkt noch im Kronenzu-
stand vor allem der Kiefern nach. Die Stagnation der deut-
lichen Schaden auf einem Niveau von ca. 10 % weist auch
fur Brandenburg auf die Andauer merklicher Waldschaden
hin.

Fir den Zustand der Walder in der Region Berlin-Branden-
burg insgesamt spielt der historische und aktuelle Schad-
stoffeintrag in die Okosysteme eine entscheidende Rolle.
Vor allem die Stickstoffeintrage liegen noch groBflachig tUber
den kritischen Eintragsraten. Auch erhdhte Ozonbelastun-
gen sind wieder verstarkt in den kritischen Blick der Wald-
schadensforschung gertickt. Selbst bei Ausbleiben akuter
Schaden reagieren die Baume mit der Aktivierung ihrer Ab-
wehrkréfte auf diese Stressbelastung.

Die Witterungsextreme mit Stiirmen und Uberflutungen im
Jahr 2002 haben den Klimawandel erneut in die Schlagzei-
len gebracht. Gerade die Walder sind von Veradnderungen
des Klimas, besonders durch die Zunahme von extremen
Witterungsereignissen, betroffen.

Die Beobachtung der Waldzustandsentwicklung wird neben
der Fortfihrung der Kontrolle der Wirkungen von Schad-
stoffbelastungen auf neue Fragestellungen erweitert, wie die
Registrierung von Veréanderungen der Walddkosysteme
durch den Klimawandel, die Kontrolle ihrer Artenvielfalt und
im Rahmen des Kyoto-Protokolls die Untersuchung ihres
Beitrages zur Kohlenstoffspeicherung.

Walder sind weniger empfindlich gegenlber Belastungen,
wenn sie eine hohe innere Stabilitdt aufweisen, eine dem
Standort angepasste Arten- und Strukturvielfalt besitzen
und auf Béden wachsen, die in der Lage sind s&urehaltige
Eintrdge abzupuffern. Dies sind in aller Regel Wélder die den
natdrlichen Waldgesellschaften &hnlich sind. Ziel der Berli-
ner Forsten und der Landesforstverwaltung Brandenburg ist
der Erhalt und der Aufbau naturnaher, méglichst artenrei-
cher Mischbesténde zur Risikominimierung. Die Umsetzung
der 6kologischen Waldwirtschaft auf mdglichst groBer Fla-
che und allen Eigentumsformen dient der Verwirklichung
dieses Ziels.

MaBnahmen zur Luftreinhaltung und zum Klimaschutz auf
globaler als auch regionaler Ebene sind die Voraussetzung
fur einen Erfolg der MaBnahmen zur &kologischen Wald-
entwicklung durch standortgerechte, naturnahe Waldwirt-
schaft.




1 Einleitung

Forsten und Walder erflllen eine Vielzahl von bedeutsamen
Schutz- und Regelungsfunktionen fiir Boden, Wasser, Klima
und Biosphére sowie als wichtige Ressource fir erholungs-
suchende Menschen. Die waldbezogenen Nutzungen und
Funktionen mussten mit der Zeit standig veranderten, neuen
Anspriichen gerecht werden. Wald ist wichtig als Lieferant
des umweltfreundlichen und vielseitig verwertbaren Roh-
stoffes Holz, als Schutzfaktor fiir Boden, Wasser, Luft und
Klima sowie als Lebensraum fir viele Pflanzen- und Tierar-
ten. Er schiitzt darliber hinaus Menschen vor Naturgefahren
und bietet ihnen vielfaltige Moglichkeiten fiir Entspannung
und Erholung. Die Waldbewirtschaftung schafft Arbeitsplat-
ze in der Forstwirtschaft und in nachgelagerten Bereichen
sowie Einkommen fiir die Waldbesitzer.

In der Vergangenheit stand die Nutzfunktion des Waldes im
Vordergrund. Inzwischen entwickelte die deutsche Forst-
wirtschaft das Leitbild einer multifunktionalen Waldnutzung.
Der Begriff der Nachhaltigkeit der Holzproduktion wurde er-
weitert auf die dauerhafte Bereitstellung aller Waldfunktio-
nen, d. h. der 6konomischen, 6kologischen und sozialen Wir-
kungen und Leistungen des Waldes. Als nachhaltig gilt heute
eine Entwicklung/Bewirtschaftung, wenn sie mittel-/langfris-
tig mit den 6kologischen und soziobkonomischen Rahmen-
bedingungen einer Region als vertraglich bewertet wird.

Mit der Industrialisierung kam zu den Problemen durch
Ubernutzung und den Aufbau von wenig strukturierten Na-
delbaumforsten eine zuséatzliche Belastung der Forstoko-
systeme Uber Luftverunreinigungen hinzu, die zun&chst ort-
lich bis regional in Emittentenndhe zu direkten Schaden an
B&umen flhrten. Dies waren die klassischen Rauchscha-
den. Mit zunehmender Luftverunreinigung wurde zur Entlas-
tung der betroffenen Menschen die Emission in gréBere
Hoéhen abgeleitet, was zu geringeren Konzentrationsspitzen
aber groBflachiger Verteilung der Schadstoffe flihrte, die
auch in so genannten Reinluftgebieten fernab von Industrie-
anlagen in die Walder eingetragen wurden. Letztlich waren
groBe Teile Europas durch ,sauren Regen“ betroffen und
»Neuartige Waldschaden* rlickten den Wald in einer bis da-
hin unbekannten Intensitét in den Blickpunkt umweltpoliti-
scher Diskussion.

Das zu Beginn der 80er Jahre beflirchtete, groBflachige
Waldsterben ist nicht eingetreten. Die im Zusammenhang
mit dem Begriff ,Neuartige Waldschaden’ durchgefiihrten

Nachhaltige Waldbewirtschaftung

ist die Betreuung und Nutzung von Waldern und Wald-
flachen auf eine Weise und in einem Ausmas,

e das deren biologische Vielfalt, Produktivitat, Verjin-
gungsféhigkeit und Vitalitat erhalt

e sowie deren Potenzial, jetzt und in der Zukunft die
entsprechenden dkologischen, wirtschaftlichen und
sozialen Funktionen auf lokalter, nationaler und glo-
baler Ebene zu erfiillen,

¢ ohne anderen Okosystemen Schaden zuzufiigen.

(Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa 1993,
Resolution H 1)

umfangreichen Forschungsarbeiten zur Walddkologie und
die etablierten Monitoringprogramme flihrten zu der Er-
kenntnis, dass sich die 6kosystemaren Bedingungen flir die
Waélder in den vergangenen Jahrzehnten bis heute relativ
schnell &ndern.

Die Ergebnisse der Waldschadenserhebung, der Nadel-/
Blattanalysen zur Kontrolle des Erndhrungszustandes der
Baume, Bodenzustandserhebungen, bodenkundliche, vege-
tations- und standortskundliche und waldwachstumskundli-
che Befunde verdeutlichen eine gegenwértig hohe Dynamik
der Veranderung von Walddkosystemen. Die physiologisch-
genetische Reaktionsnorm der Bdume und der durch sie ge-
pragten Walddkosysteme kann durch diese schnelle Veran-
derung ihrer Standortbedingungen Uberfordert werden und
ihre Vitalitat einschranken.

In dem Ursachenkomplex, der zu Belastungen der Vitalitat
der Geholze und Stabilitat der Walder flihrt, nehmen Luft-
verunreinigungen eine Schliisselrolle ein, z. B. durch:

e Eutrophierung der Waldstandorte durch Stickstoffeintrage,

e \Versauerung der Waldbdden durch Saureeintrage
(Schwefel- und Stickstoffeintrage),

¢ die phytotoxische Wirkung steigender Ozonimmissionen,

¢ Anstieg der Kohlendioxidkonzentration der Luft und der
Folgen fir die Klimaerwéarmung.

Gerichtete Veranderungen des Zustandes der forstlichen
Okosysteme auf physikalischer und chemischer Ebene kén-
nen zeitlich entkoppelt von der biologischen Wirkung dieser
Stoérungen auftreten, z. B. durch die Pufferfunktion des Bo-
dens voriibergehend kompensiert werden. Zutreffende Pro-
gnosen Uber die Entwicklung von Waldékosystemen kénnen
auf Grund der hohen Dynamik sowohl der Fremdstoffbelas-
tung in den letzten Jahrzehnten als auch der Klimabedin-
gungen mit forstlichem Erfahrungswissen allein nicht erstellt
werden.

Eine nachhaltige, standortgerechte Forstwirtschaft erfor-
dert deshalb die kontinuierliche wissenschaftliche Uberwa-
chung von einzelnen Indikatoren der Waldékosystement-
wicklung.

Das Ziel der ,Nachhaltigen Entwicklung® erfordert die
dauerhafte Bereitstellung der 6konomischen, 6kologi-
schen und sozialen Wirkungen und Leistungen des Wal-
des. Walddkosysteme entwickeln sich in langen Zeitrau-
men. Sie unterlagen aber in historischer Zeit einem stéan-
digen Wandel sowohl ihrer vom Menschen geschaffenen
Struktur als auch ihrer Umweltbedingungen. Durch stoff-
liche Belastungen Uber Luftverschmutzung werden in-
stabile Walder zusatzlich belastet und ihre Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen langfristig gefahrdet.

Die Walder sollen durch die 6kologische Waldentwick-
lung stabilisiert werden, damit sie gegenwartige und
kunftige Belastungen besser verarbeiten kénnen. Dies
hat nur dann Aussicht auf Erfolg, wenn die stofflichen
sowie die klimatischen Belastungen der Walder auf das
MaB reduziert werden, das sie langfristig ohne negative
Folgen verarbeiten kénnen.



Einleitung

Klimazustand und Klimawandel

Mittlerer korrigierter Jahresniederschlag, Periode 1961 - 1990
Deutscher Wetterdienst (DWD), Hydrologischer Atlas

Mittlere Grasreferenzverdunstung 1961 - 1990
G. Miller-Westermeier, Klimastatusbericht 1998, DWD
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Zeitlicher Verlauf der Lufttemperatur in Deutschland zwischen 1761
und 1998, dargestellt als Anomalie in °C ; Datenbasis: DWD aus J. Rapp,
Klimastatusbericht DWD, 1998

Relative Trends der Niederschlagshéhe (in % des Mittelwertes) zwischen
1896 und 1995 mit signifikanten Gebieten (gerastert; rot = Abnahme, blau =
Zunahme). Links: Hydrologisches Sommerhalbjahr, rechts Hydrologisches
Winterhalbjahr.

Quelle: J. Rapp, Klimastatusbericht 1999, DWD

Anstieg der CO,-Konzentration der Luft, hier dargestellt anhand der Mo-
natsmittelwerte an der Messstelle des Umweltbundesamtes Schauinsland
(Baden-Wiirttemberg)

Quelle: Umweltbundesamt, Daten zur Umwelt 2000

Der Osten Deutschlands weist sowohl geringe Nieder-
schlage als auch hohe Verdunstungsraten auf. Wasser ist
in groBen Teilen Brandenburgs der wachstumsbegrenzen-
de Faktor der Walder. Der Trend der Erhdhung der Lufttem-
peratur verscharft die Situation flr die Vegetation ebenso,
wie der Trend zur Abnahme der Sommerniederschlage bei
Zunahme der Winterniederschlédge. Trockenstress wird da-
mit flr die Walder in Brandenburg und Berlin ein haufiger
auftretendes Phanomen.

Das Schwerpunktthema des diesjahrigen Waldzustands-
berichtes sind der Klimawandel und seine Folgen flr die
nachhaltige Waldbewirtschaftung in der Region Berlin-
Brandenburg (S. 38 — 41).




NWP.

fur Deutschland

Aus dem Nationalen Waldprogramm
Kurzfassung, Stand 2000

Die Rolle des Waldes im globalen Kohlenstoffhaushalt

Die Bedrohung des globalen Klimas durch den Treibhauseffekt ist ein wichtiges Thema der nationalen und internationalen
Umweltpolitik. Hauptursache ist die steigende Konzentration von Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphé&re, die insbesondere
auf die Verbrennung fossiler Energietréager und die groBflachige Zerstérung von Waldern weltweit zuriickzufiihren ist. Ent-
sprechend miissen GegenmaBnahmen in erster Linie an diesen Ursachen ansetzen. Aber auch forstliche MaBnahmen kon-
nen einen Beitrag zur Lésung des Problems leisten. Klimaverédnderungen fihren auch zu Risiken fir den Wald selbst.

Erhaltung der Waldflachen und Férderung der Waldmehrung
In Waldern kénnen im Vergleich zu anderen Vegetationsformen die hdchsten Kohlenstoff-Vorrate erreicht werden. Siche-
rung und Ausweitung der Waldflache sind daher Mittel zur Festlegung von Kohlenstoff.

Handlungsbedart:

e \Verbesserte Férderung der Waldmehrung

e Beschleunigung und Vereinfachung der Genehmigungsverfahren bei geplanten Aufforstungen
¢ Vermehrte Bertcksichtigung des Ziels der Waldmehrung in der Raumordnung

Waldbauliche MaBnahmen zur Erh6hung der Kohlenstoffspeicherung in Waldern

Alter und Struktur der Waldbesténde beeinflussen die Hohe des Durchschnittsvorrats und damit auch den in den Waldern
gespeicherten Kohlenstoffvorrat. Da mindestens die Hélfte des in Waldern der gemaBigten Breiten vorhandenen Kohlen-
stoffvorrats in Mineralboden, Humus und Streu gebunden ist, kommt auch dem Bodenschutz besondere Bedeutung zu.

Handlungsbedarft:

e Erhéhung der CO,-Bindung durch geeignete waldbauliche MaBnahmen

e Berlcksichtigung des Aspektes der CO,-Speicherungsfunktion im multifunktionalen Waldbau auch Uber finanzielle An-
reize

e Umsetzung einer naturnahen Waldbewirtschaftung auf méglichst groBer Flache
Nutzung bodenschonender Verfahren bei WalderschlieBung und Waldarbeit

Vermehrte Verwertung von Holz als Rohstoff und Energietrager

Durch die Nutzung langlebiger Holzprodukte wird der im Holz gespeicherte Kohlenstoff langfristig der Atmosphére entzo-
gen (Produktspeicherung). Ferner leistet Holz, das energetisch verwertet wird, einen Beitrag zur CO,-Entlastung, wenn da-
mit der Verbrauch fossiler Brennstoffe ersetzt wird (Energiesubstitution). SchlieBlich tragt die Verwendung von Holz und
Holzerzeugnissen auch dann zur Kohlendioxid-Minderung bei, wenn dadurch andere Materialien ersetzt werden kdnnen,
die unter hohem Einsatz fossiler Rohstoffe oder Energietrager erzeugt wurden (Materialsubstitution).

Handlungsbedart:
e \erbesserung der gesetzlichen Rahmenbedingungen fir die Holzverwendung, insbesondere im Umwelt- und Energie-
bereich

Forschung und Monitoring

Im Hinblick auf Anpassungsstrategien der Forstwirtschaft an einen kunftigen Klimawandel sind weitere wissenschaftlich
fundierte Kenntnisse tUber den Beitrag der Walder zum Kohlenstoffhaushalt und die m&glichen Folgen des Klimawandels
fur die Wélder erforderlich.

Handlungsbedarft:

e Regionalisierung globaler Klimamodelle

e Erfassung von Kohlenstoffvorrdten und deren Verédnderungen in Walddkosystemen

e Erweiterung des Wissensstandes Uber Anpassungsfahigkeit von Waldékosystemen an Klimadnderungen
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Um sicherzustellen, dass Wald auch kiinftig die Gesamtheit
der vielféltigen Funktionen erflillen kann, werden verlassli-
che Aussagen Uber die 6kologische Situation des Waldes
und seine Entwicklung bendétigt.

Da die Ursachen der Waldschaden landerlbergreifend wir-

ken, wurde 1985 ein europaweites Monitoring-Programm

unter Verantwortung der Europdaischen Union und der Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen ins Leben geru-

fen. Grundlagen waren die Ratsverordnung Nr. 3528 (1986)

der Europaischen Union sowie die Genfer Luftreinhaltekon-

vention (1979), eine Konvention der Vereinten Nationen tber
weitreichende Luftverunreinigungen. Seit 1986 werden der

Waldzustand und seine Entwicklung unter den Programmen

der UN/ECE und der EU-Kommission im europaischen MaB-

stab Uberwacht. Gegenwartig sind 36 européische Staaten,
die USA und Kanada an diesem Programm beteiligt.

Da nicht nur direkte Reaktionen auf Umweltveranderungen,

sondern auch langfristige Folgen und Wechselwirkungen in

Waldbdkosystemen von Bedeutung sind, wurde ein mehrstu-

figes aufeinander abgestimmtes Untersuchungsprogramm

unterschiedlicher Intensitatsebenen (Level) entwickelt, um
ein ausreichend differenziertes Bild vom Zustand des Wal-
des und seiner Beziehungen zur Umwelt zu gewinnen.

Das forstliche Umweltmonitoring umfasst drei Elemente:

e Erhebungen auf einem systematischen Stichprobennetz,
die flachenreprasentative Informationen Uber den Wald-
zustand und dessen Entwicklung bereitstellen (Level ),

e |Intensive Untersuchung der Ursache-Wirkungsbezie-
hungen zwischen Waldékosystemen und den sie beein-
flussenden Faktoren auf Dauerbeobachtungsflachen
(Level 1),

e Waldokosystemforschung zur Synopse und Erweiterung
der bisher verfligbaren Kenntnisse zu Prozessablaufen.

Sémtliche Methoden des Programms — von der Erhebung
genau definierter, charakteristischer Parameter im Gelande
bis hin zur Analyse im Labor - sind in umfangreichen Manu-
alen festgelegt. Sie werden sténdig mit Blick auf den techni-
schen und wissenschaftlichen Fortschritt Gberprift und auf
nationaler und internationaler Ebene harmonisiert.

Level |

Die Erhebungen auf dem systematischen Stichprobennetz
umfassen die jahrliche Waldschadenserhebung (WSE) und
die bisher einmalige Bodenzustandserhebung (BZE) im
Wald.

Die Waldschadenserhebung dient dazu, mit vertretbarem
Aufwand zeitnahe Aussagen Uber die Vitalitdt der Walder
und deren Entwicklung bereitzustellen. Erhebungen auf dem
systematischen Stichprobennetz erlauben die flachenrepréa-
sentative Schétzung der erhobenen Parameter fir die ge-
samte Waldflache.

Bei der Waldschadenserhebung wird der Kronenzustand
(die Kronenverlichtung und Vergilbung von Nadeln und Blat-
tern) von Stichprobenbdumen als Weiser fir die Vitalitat der
Waélder ermittelt.

Der notwendige Stichprobenumfang flr die Waldschadens-
erhebung ist von der FlachengréBe der Walder und der ge-
wilinschten statistischen Sicherheit des Ergebnisses abhan-
gig. So ist auf Ebene des Bundes und Europas ein Gitter-
netz von 16 x 16 km festgelegt, flr das Land Brandenburg
erfolgt die WSE im Gitternetz von 4 x 4 km und fir Berlin ist
die Gitterweite auf 2 x 2 km reduziert, um zu einem aussa-
gefahigen Landesergebnis zu kommen.

Zur Erfassung des aktuellen Waldbodenzustandes und des-
sen Veranderungen im Laufe der Zeit wurde von den Lan-
dern zwischen 1987 und 1993 die erste bundesweite Bo-
denzustandserhebung im Wald an einer Unterstichprobe
des WSE-Netzes (8 x 8 km) durchgefiihrt. Diese Erhebung
wurde mit einer Inventur des Erndhrungszustandes anhand
von Nadel-/Blattanalysen verbunden. Die Ergebnisse sind
in Landerberichten verdffentlicht und wurden vom Bund im
»Deutschen Waldbodenbericht 1996 zusammengestellt.
Die Durchflihrung der Waldschadenserhebung, der Boden-
zustandserhebung und der Nadel-/Blattanalysen auf dem-
selben Stichprobennetz ermdglicht neben der Erflllung der
Aufgaben der jeweiligen Erhebung auch eine statistische
Verknlpfung der gewonnenen Daten, eine Form der so ge-
nannten ,integrierenden Auswertung®.

Level Il

Bei den Zustandserhebungen im Level I-Messnetz werden
Wirkungen (Kronenzustand, Erndhrungszustand, Zuwachs
und Bodenzustand) erfasst, ohne die auslésenden Ursachen
naher zu beleuchten.

Daher wurde innerhalb des Gesamtkonzeptes ,Forstliches
Umweltmonitoring“ im Jahr 1994 europaweit die zusétzliche
Einflhrung einer weiteren Intensitétsstufe (Level ll) initiiert.
Diese fachlich besonders umfassende Ebene verfolgt das
Ziel, wesentliche 6kosystemare EinflussgroBen wie z. B.
Luftverunreinigungen, klimatische und anderen Stressfakto-
ren sowie deren Wirkungen gemeinsam an reprasentativ
ausgewahlten Walddkosystemen zu untersuchen. Hierbei
steht die Analyse von Prozessen in den als Fallstudien zu
verstehenden Dauerbeobachtungsflachen im Mittelpunkt.
Von den europaweit eingerichteten 860 Level Il Dauerbeob-
achtungsflachen stellt die Bundesrepublik Deutschland
89 Flachen.

Das Untersuchungsprogramm wird nach den Methoden des
sInternationalen Kooperativprogramms Forsten“ der UN-
Wirtschaftskommission fir Europa bearbeitet. Im Land Bran-
denburg wird es durch Untersuchungen zur biochemisch-
Okophysiologischen Vitalitdtsdiagnostik, zur genetischen
Vielfalt und zur Forstschutzkontrolle ergénzt.

Komponenten des Untersuchungsprogramms auf den
Dauerbeobachtungsflachen Level Il

Teilprogramm Frequenz der

Aufnahmen
Immission halbstundlich
Komponenten des  Deposition wochentlich
Energie- und Meteorologie sttindlich
Stoffhaushaltes Bodenzustand 10-jahrig
Sickerwasser 14-tagig
Grundwasser jahrlich
Kronenzustand jahrlich
Biochemische Vitalitatsdiagnostik jahrlich
Phénologie wdchentlich
Bestandeswachstum 5-jahrig
Biologische Einzelbaumwachstum 14-tagig
Systemreaktionen  Nadel-/Blattanalysen jahrlich
Streufall, Streuanalyse monatlich
Bodenvegetation; Verjlingung jahrlich
Biotische Schaderreger 2-4 mal jahrlich
Genetik einmalig
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Okosystemforschung

Uber das Standardprogramm hinaus haben sich die Dauer-
beobachtungsflachen zu Kristallisationspunkten fir eine
praxisnahe Okosystemforschung entwickelt.

So wird im Rahmen eines Verbundprojektes des Bundesmi-
nisteriums fir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMVEL) seit 1998 an der Entwicklung eines Dia-
gnostikprogramms zur Vitalitdtsbewertung von Kiefern auf
der Grundlage pflanzenchemischer und -physiologischer
Parameter gearbeitet.

Als Bestandteil eines umfassenden, europaweiten Monito-
ringkonzeptes ist das forstliche Umweltmonitoring an den
besonderen Bedingungen des Okosystems Wald ausgerich-
tet. Es ordnet sich ein in weitere Inventurprogramme der
Landesforstverwaltungen, der Umweltbehdrden der Lénder,
Naturschutzverwaltungen und ist z. B. in Brandenburg Teil
der Integrierenden Okologischen Dauerbeobachtung
des Landes und tragt damit fachspezifisch zu verantwor-
tungsbewusster Landnutzung bei.

Die Ergebnisse der standardisierten Erhebungen bil-
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den die wissenschaftliche Grundlage fir politische
Entscheidungen zur Luftreinhaltung und zu anderen
Bereichen der Umweltpolitik unter der Genfer Luftrein-
haltekonvention. Sie haben auBerdem Bedeutung fur
die Gesetzgebung der Européischen Kommission und
der in das Programm eingebunden Staaten.

Waldschadenserhebung Level I-Messnetz

Die Waldschadenserhebung erfolgt in einem Stichpro-
benverfahren auf Rasterbasis, das flachenbezogene
Aussagen Uber den Waldzustand liefert.

Die Stichprobenpunkte werden durch die Schnitt-
punkte eines systematischen geografischen Gitternet-
zes bestimmt. Als Mindestdichte dieses Netzes wurde
in Brandenburg ein Raster von 4 x 4 km, in Berlin von
2 x 2 km festgelegt.

Ziel der Vollstichprobenerhebung ist es, Aussagen
Uber den Zustand der Hauptbaumarten auf Wuchsge-
bietsebene zu erhalten.

Auf der Grundlage des auf Forstkarten Ubertragenen
Gitternetzes wurden an jedem auf Wald fallenden
Gitternetzschnittpunkt permanente Kontrollstichpro-
ben (Uberwiegend Kreuztrakt mit 4 im Abstand von
25 m nach den Haupthimmelsrichtungen orientierten
6-Baum-Satellitenstichproben) eingerichtet.

Als Wald gelten alle auf Forstgrund fallenden Gitter-
netzpunkte, wenn auf der Flache Bdume in der Dichte
stehen, dass sie im Umtriebsalter wenigstens 20 %

Federal Research Centre for Forestry and Forest Products (BFH)

der Flache Uberkronen, die BestandesgréBe wenigs-
tens 0,5 Hektar betragt und die Bestandesmittelhéhe

ﬁ groBer als 60 cm ist. In die Netzkonstruktion wurde

die gesamte Landesflache einbezogen, unabhéngig

von den Eigentumsverhaltnissen der jeweiligen Wald-

Abb. 1: Methodenhandbuch des Internationalen Programms zur Zusammenarbeit bei der fliche
Bestimmung und Beobachtung von Wirkungen der Luftverunreinigung auf Wélder (ICP Fo- Di WSE K Iflzch .. .
rests Manual) im Rahmen der Konvention zu weitreichender grenziiberschreitender Luftver- e -Kontrollflachen  reprasentieren normalen

unreinigung der UN-Wirtschaftskommission fiir Europa

Da die im Zuge der forstlichen Umweltkontrolle betrachteten
duBeren Merkmale von Baumen, wie z. B. von Wachstums-
und Vitalitdtsmarkern, nicht nur von den Standortfaktoren,
sondern auch von der genetischen Reaktionsnorm der Ein-
zelindividuen bestimmt werden, werden die Kiefern des
Oberstandes auf der Grundlage von Isoenzymen genetisch
charakterisiert.

Dartber hinaus wurden in enger rdumlicher Nahe zu zwei
Level lI-Flachen in Brandenburg Versuchsflachen zur Unter-
suchung der Potenziale und Grenzen von Eichen- und Bu-
chen-Voranbauten unter Kiefernschirm angelegt. Dieses in
der Startphase vom Bundesministeriums fur Bildung und
Forschung (BMBF) geférderte Forschungsprojekt widmet
sich auch den Folgewirkungen des Waldumbaus auf den
verbleibenden Kiefernbestand und die Bodenvegetation.
Die Ergebnisse der forstlichen Umweltkontrolle finden eben-
so Berlcksichtigung in der Naturwaldforschung des Landes
Brandenburg. Finf Naturwaldreservate Brandenburgs ha-
ben regionalen Bezug zu forstlichen Monitoringflachen.

Wirtschaftswald und unterliegen keinen aus ihrem

Satalitom der Probomahme
Huamusaullage

Abb. 2: Stichprobenpunkt der Waldschadenserhebung im Kreuztrakt
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Status als Kontrollflache begriindeten wirtschaftlichen Be-
schrankungen.

Werden durch notwendige MaBnahmen der Bestandespfle-
ge einzelne Probenbdume enthommen, so werden diese
durch wiederum systematisch auszuwéhlende B&ume er-
setzt.

Entfallen ganze Probenflachen durch planméBige Einschla-
ge, abiotische (z. B. Feuer) oder biotische Schaden (z. B.
Borkenkafer), so ruht der entsprechende WSE-Punkt, bis
der Folgebestand eine Bestandeshéhe von mehr als 60 cm
erreicht hat.

Aufnahmemerkmale

Im jahrlich aktuell auszufiillenden Aufnahmeformular werden
fir jeden Baum erfasst: Baumnummer/Ersatzbaumnummer,
Ausfallgrund, Baumart, Alter, soziologische Stellung, Kro-
nenverlichtung in 5 %-Stufen, Vergilbungsstufe der Krone,
Benadelungsdichte von 4 Nadeljahrgangen in 25 %-Stufen
bei Kiefer, Intensitat der mannlichen Blite bei Kiefer, Inten-
sitat der Fruktifikation, Insektenschaden nach Art und Inten-
sitat, Pilzschadden nach Art und Intensitat, Kronenbrliche
und andere abiotische Schaden (Dlrre, Wind, Frost, Feuer,
Fall- und Riickeschaden, Harzung).

Die Waldschadenserhebung erfolgt jahrlich in der kurzen
Zeitspanne zwischen der vollen Ausbildung der Belaubung
und vor Beginn der Herbstverfarbung im Zeitraum Juli und
August durch qualifiziertes Forstpersonal.

Der Kronenzustand jedes einzelnen Probenbaumes wird er-
hoben durch eine visuelle Schatzung:

a) der Kronenverlichtung ‘relativer Nadel- bzw. Blattverlust’
im Vergleich zu einem voll belaubten Referenzbaum in
5 %-Stufen und

b) des Grades der Vergilbung der Nadeln bzw. Blatter in
den Stufen0=0-10%,1=11-25%,2=26-60 %
und 3= 61 -100 % Stufen.

Dabei werden nur die Bereiche der Baumkrone berlicksich-
tigt, die sich ohne stérende Einflisse durch benachbarte
Baumkronen oder Lichtmangel entwickeln konnten.

Alle 5 Jahre, beginnend 1991 werden zusétzlich an den
WSE-Punkten in Brandenburg, die im Kreuztrakt angelegt
sind und den Brusthéhendurchmesser (BHD) von 7 cm Uber-
schritten haben, Messungen des BHD und der Baumhoéhe
aller numerierten Probebaume durchgefiihrt. AuBerdem wird

Abb. 3: Kiefernkronen mit differenzierter Kronenverlichtung (links: 0 %, Mitte: 20 %, rechts: 45 %)
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die Stammzahl des herrschenden Bestandes in einem Pro-
bekreis mit 10 m Radius um den Sollmesspunkt bestimmt.

Auswertung

Die Auswertung der WSE beruht auf der mit der Stichprobe
erfassten Waldflache. Somit entspricht jeder auf Wald (im
Sinne der o. a. Definition) fallende Gitterpunkt einer Waldfla-
che in Brandenburg von 1600 ha, in Berlin 400 ha. Da an je-
dem Punkt 24 Baume aufgenommen werden, reprasentiert
jeder Probenbaum 66,67 ha, bzw. 16,67 ha Wald. Deshalb
treten sowohl hinsichtlich der Gesamtwaldflache (Aus-
schluss von Bl6Ben und Kulturen bis 60 cm Hoéhe) als auch
der Baumartenstruktur und der Altersklassenverteilung Dif-
ferenzen zur realen Waldstruktur auf, die mit geringer wer-
dender Stichprobenzahl (z. B. Auswertungen auf Ebene der
Wuchsgebiete oder der Amter fiir Forstwirtschaft) zuneh-
men.

Definition der Schadstufen Nadel-/Blattverlust

Verlichtungsstufen Kronenverlichtung Aufnahmestufen

0 ,,ohne Schadmerkmale“ bis 10 % 0,5,10

1 ,schwach geschadigt” 11-25 % 15, 20, 25

2 ,mittelstark geschadigt” 26-60 % 30, 35, 40, 45,
50, 55, 60

3 ,stark geschadigt” Uber 60 % 65, 70, 75, 80,
85, 90, 95

4 ,abgestorben” 100 % 100

Ableitung der ‘Kombinierten Schadstufe’

Vergilbungsstufe

Verlichtungsstufe 0 1 2 3
0 0 1 2
1 1 1 2 2
2 3 3
3 3
4 4 (abgestorben)

Zur Ergebnisdarstellung werden die Erhebungen der Kro-
nenverlichtung zu ,,.Schadstufen“ zusammengefasst.

Treten an einem Probebaum mittlere oder starke Vergilbun-
gen auf, wird die Schadstufe zur ,kombinierten Schadstufe*
erhoht.

Es hat sich in der Ergebnisdarstellung die Anwendung der
~Kkombinierten“ Schadstufe durchgesetzt. Auch ohne aus-
drlicklichen Verweis auf die Merkmalskombination wird un-
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ter Schadstufe die kombinierte Schadstufe verstanden. Das
Merkmal Vergilbung hat in Brandenburg und Berlin bisher
keine groBe Bedeutung; merklichen Differenzen zwischen
Schadstufe Kronenverlichtung und kombinierter Schadstufe
traten bisher nicht auf. Das Merkmal Vergilbung wird zusétz-
lich gesondert ausgewertet.

Schadstufen

Die Bezeichnung der Verlichtungsstufen als Schadstu-
fen beinhaltet eine Wertung. Die Anpassung der Kro-
nendichte an variable Umweltbedingungen kann als
Schaden oder eher Ausdruck der Reaktionsfahigkeit
(Vitalitat) eines Baumes betrachtet werden. Die Erfah-
rungen und Untersuchungen haben gezeigt, dass Bau-
me bereits in der Schadstufe 1 eine Reduktion des Zu-
wachses aufweisen. Ab der Schadstufe 2 ist zusatzlich
eine hohere Wahrscheinlichkeit des Absterbens von
Baumen gegeben. Die nattirlichen Schwankungen der
Benadelungs- bzw. Belaubungsdichte in Anpassung an
die aktuellen Wittereungsbedingungen reichen auch
unter natlrlichen Bedingungen in die ,Schadstufe 1’
hinein. Die Stufe 0 ,gesund“ oder ,,ohne Schadmerk-
male“ wurde mit 0-10 % Verlichtung eng gefasst. Die
Baume der Stufe 1 mit 11-25 % werden als ,kréankelnd®
oder ,schwach geschadigt® bezeichnet. Erst ab
Schadstufe 2, d. h. mehr als 25 % Kronenverlichtung
werden eindeutige Schaden angenommen. Die Schad-
stufen 2 bis 4 werden zusammengefasst als ,,deutliche
Schaden” dargestellt.

Daneben wird die mittlere Kronenverlichtung einer Stich-
probeneinheit (aller Bdume einer Auswertungseinheit) als
zusatzliches Instrument der Ergebnisdarstellung genutzt.
Sie hat den Vorteil das Ergebnis unabhangig von den festge-
legten, unterschiedlich breiten Schadstufengrenzen in ei-
nem Wert zu integrieren. Allerdings ist aus ihr nicht die
Bandbreite der Verlichtungsgrade ersichtlich.

Die Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung der in
5 %-Stufen angesprochenen Kronenverlichtung erméglicht
im Vergleich mit dem Vorjahr eine detaillierte Aussage zum
Bereich der Verédnderungen.

Auswertungseinheiten sind das Land insgesamt, die forst-
lichen Wuchsgebiete, Amter fiir Forstwirtschaft und Kreise.
Auf Landesebene ist eine weitere Differenzierung nach zwei
Altersgruppen (bis 60 Jahre; Uber 60 Jahre) und Haupt-
baumarten bzw. Baumartengruppen (Kiefer, sonstige Nadel-
baumarten, Buche, Eiche, sonstige Laubbaumarten) mog-
lich. In kleineren Aufnahmeeinheiten kann nur noch eine
Gliederung nach Laub- und Nadelbaumarten erfolgen.

Der gemeinsame Waldzustandsbericht der Lander Berlin
und Brandenburg ermdglicht die Zusammenfassung beider
Landesergebnisse zu einem Wert fir die gemeinsame Re-
gion.

Die kleinste Stichprobeneinheit ist der WSE-Aufnahme-
punkt. Er reprasentiert entsprechend der Stichprobenanlage
generell einen Bestand. Auf dieser Ebene kénnen Beziehun-
gen des Kronenzustandes zu Standorts-, Witterungs- und
Bestandesdaten geprift werden.

Der Verlauf der Kronenzustandsentwicklung kann auch an
Einzelbdumen von Interesse sein.



3 Ergebnisse der Waldschadenserhebung 2002

3.1 Gesamtregion

In die Darstellung der Waldzustandsentwicklung fir die Re-
gion gehen die Daten der Landeserhebungen von Berlin und
Brandenburg entsprechend ihrem Waldanteil gewichtet in
das Gesamtergebnis der Region ein.
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Abb. 4: Schadstufenentwicklung 1991 — 2002 in Prozent
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Abb. 5: Mittlere Kronenverlichtung nach Altersgruppen
(bis 60 Jahre, Uber 60 Jahre)

In der Gesamtregion stieg der Flachenanteil deutlicher
Schaden in der zusammenfassenden Betrachtung aller
Baumarten gegentber dem Vorjahr um 2 %-Punkte auf
10 % an.

Damit ist die kontinuierliche Zustandsverbesserung seit
1991 zum Stillstand gekommen. Gegenliber dem Beginn
vergleichbarer Erhebungen in beiden Léndern hat sich der
Kronenzustand der Waldbdume bis 1999 erheblich verbes-
sert. Seither setzt sich diese Tendenz nicht weiter fort.

Im Jahr 2002 sank der Anteil der Schadstufe 0 erstmals seit
1998 wieder unter 50 %. Der Flachenanteil der Waldflache
in der Schadstufe 1 bleibt mit 41 % relativ konstant.

Die Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung entspricht die-
ser Entwicklung. Sowohl die Altersgruppe der bis 60-jahri-
gen Baume als auch die Altersgruppe der Uber 60-jahrigen
B&ume weisen eine stetige Zunahme der Kronendichte bis
1999 auf. Seither ist eine leicht steigende Tendenz der mitt-
leren Kronenverlichtung festzustellen. Altere Bdume bleiben
im Mittel héher verlichtet als die jingere Altersgruppe, die
Entwicklung in beiden Altersgruppen lauft parallel.

Der Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der Kronenverlich-
tung in 5 %-Stufen fir die Jahre 2001 und 2002 weist einen
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Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung fir alle Baumarten
(Vergleich mit Vorjahr)

Riickgang des Anteils von Baumen mit 0 % und 5 % sowie
eine entsprechende Zunahme von Baumen mit 10 — 20 %
Kronenverlichtung aus. Auch im Bereich tber 25 % Kronen-
verlichtung (deutliche Schaden) ist ein Anstieg der Flachen-
anteile in nahezu allen Stufen erkennbar. Die deutlichen
Schéden konzentrieren sich auf die Verlichtungsgrade 30 %,
35 % und 40 %. Die Flachenanteile mit Kronenverlichtungen
Uber 40 % lagen jeweils unter 1 % und in der Summe im
Jahr 2001 bei 2,0 % und 2002 bei 3,5 %. Der Flachenanteil
toter Baume ist mit 0,2 % gegentiber dem Vorjahr nicht an-
gestiegen.

Baumartengruppe
M Kiefer

B andere Nadelbiume
[ Buche

M Eiche

[ andere Laubbaume

Abb. 7: Anteile der Baumartengruppen in der WSE-Stichprobe der Region
Berlin-Brandenburg 2002
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Abb. 8: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Baumartengruppen
in der Region Berlin-Brandenburg
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Die Kiefer dominiert mit 81 % Flachenanteil das Gesamter-
gebnis in der Region. Mit 9 % Flachenanteil deutlicher
Schéden und 49 % Flachenanteil ohne Schéden ist ihr Zu-
stand geringfiigig besser als das Gesamtergebnis Uber alle
Baumarten. Gegenuiber dem Vorjahr ist der Anteil deutlicher
Schaden um 2 %-Punkte auf 9 % angestiegen. Der Vita-
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Abb. 9: Schadstufenentwicklung bei der Kiefer 1991 — 2002 in Prozent

litdtszustand der Kiefern ist damit immer noch recht gut und
gegeniber dem Beginn der systematischen Kontrolle erheb-
lich verbessert. Die mittlere Kronenverlichtung sank von
24 % im Jahr 1991 auf im Vorjahr 13 %. Im Jahr 2002 ist ein
Anstieg auf 15 % festzustellen.

Die fast 5 % anderen Nadelbdume der WSE-Stichprobe
(Fichte, Larche, Douglasie, u. a.) weisen seit Beginn der Er-
hebungen in der Summe einen besseren Zustand als die
Kiefer auf. Mit 65 % Flachenanteil ohne Schaden und 5 %
deutlichen Schaden bleibt diese Baumartengruppe nur ge-
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Abb. 10: Schadstufenentwicklung der anderen Nadelbdume 1991 — 2002 in Prozent

ring von Kronenverlichtungen betroffen. Gegenliber dem
Vorjahr ist mit dem Anstieg deutliche Schaden um 1 %-
Punkt und dem Riickgang des Anteils der Schadstufe 0 um
5 %-Punkte die fallende Tendenz der mittleren Kronenver-
lichtung von 1991 — 1999 abgebrochen.

Die Buche ist mit gegenwartig unter 3 % Waldfldchenanteil
eine Hauptbaumart, der im Zuge des Waldumbaus eine gré-
Bere Bedeutung zukommen soll. Bundesweit war die Buche
neben der Eiche im Jahr 2001 die Hauptbaumart mit der
héchsten Kronenverlichtung (32 % deutliche Schéden). Die
wenigen Buchen in der WSE-Stichprobe der Region hatten
im Jahr 2000 mit 28 % Flachenanteil deutlicher Schaden
den schlechtesten Kronenzustand seit Beginn der Erhebun-
gen. Im Jahr 2001 war der Anteil der Schadstufen 2—-4 um
13 %-Punkte auf 15 % zurlickgegangen. Im Jahr 2002 setz-
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Abb. 11: Schadstufenentwicklung bei der Buche1991 — 2002 in Prozent

te sich die Erholung nicht fort. Der Flachenanteil deutlich ge-
schadigter Buchen stieg um 6 %-Punkte auf 21 %. Als Ur-
sache fur die hohe Kronenverlichtung im Jahr 2000 wurde
die starke Fruktifikation alterer Buchen erkannt. Die Inten-
sitat der Fruktifikation war 2002 deutlich héher als im Vor-
jahr, aber geringer als 2000. Eine generelle Tendenz der Kro-
nenzustandsentwicklung der Buche seit 1991 lasst sich
nicht ableiten. Die mittlere Kronenverlichtung schwankt
um 15 %, in Mastjahren steigt sie bei &lteren Bdumen auf
20 %.




Auch die Eiche mit gegenwartig 3,8 % Flachenanteil soll ent-
sprechend der 6kologischen Waldentwicklungsplanung ei-
nen hdheren Anteil an der Waldfl&che in der Region erhalten.
Das Schadniveau der Eichen stieg bundesweit zwischen
1984 und 1997 kontinuierlich auf 47 % deutliche Schaden an
und sank bis 2001 auf 33 %. In der Region bleibt die Eiche
trotz des Rlickgangs der deutlichen Schaden um 6 %-Punk-
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Abb. 12: Schadstufenentwicklung bei der Eiche 1991 — 2002 in Prozent
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te mit einem Flachenanteil von 22 % deutlichen Schaden die
Hauptbaumart mit der hdchsten Kronenverlichtung. Der
Schadfortschritt des Vorjahres hat sich nicht fortgesetzt. In
der Zeitreihe ist kein Trend erkennbar. Mit nur einem Dirittel
der Baumartenflache ohne sichtbare Schaden bleibt der Zu-
stand der Eichen unbefriedigend. Ihre mittlere Kronenverlich-
tung schwankt seit 1991 um 20 % (Abb. 8).
e I S

Andere Laubbaumarten (Birke, Erle, Robinie, u. a.) haben
einen Flachenanteil von 7 % in der Gesamtregion.

Ihr Zustand ist gegenliber den Hauptbaumarten Buche und
Eiche deutlich besser, bleibt aber schlechter als der Zustand
der Nadelbaumarten. Nach einer Verbesserung im Zeitraum
1991 bis 1996 blieb die mittlere Kronenverlichtung in dieser
Baumartengruppe bis 1999 bei 13 % konstant, steigt aber
seitdem wieder an. Im Jahr 2002 wurde ein Flachenanteil von
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Abb. 13: Schadstufenentwicklung bei anderen Laubbdumen 1991 — 2001 in Prozent

15 % in den Schadstufen 2-4 festgestellt. Gegenliber dem
Vorjahr ist das ein Anstieg um 2 %-Punkte, gegenuber dem
besten Kronenzustand der Baumartengruppe im Jahr 1997
eine Verschlechterung um 7 %-Punkte. Die mittlere Kronen-
verlichtung liegt 2002 mit 17 % im gleichen Niveau wie Buche
und Eiche. Besonders ist die Zustandsverschlechterung seit
1998 an der Entwicklung der Schadstufe 0 erkennbar, deren
Anteil von 1997 62 % auf 43 % in diesem Jahr abnahm.

3.2 Berlin

Die Waldzustandsentwicklung wird auch in Berlin ab 1991
in einem einheitlichen, neu angelegten Stichproben-Netz
beobachtet.

Gegenuber der Entwicklung in Brandenburg ist fur die in den
Grenzen des Landes Berlin gelegenen Waldflachen keine
Tendenz einer Erholung des Waldzustandes im Beobach-
tungszeitraum festzustellen. Der Flachenanteil deutlicher
Schéaden lag im Jahr 2001 mit 29 % auf dem gleichen Ni-
veau wie 1991, der Waldflachenanteil ohne Schaden war
gegenliber der Erstaufnahme von 23 % auf 12 % im Jahr
2001 zurickgegangen. Damit wurde im Jahr 2001 der
schlechteste Kronenzustand seit 1991 erfasst.

Im Jahr 2002 nahm der Anteil der Schadstufen2 -4 um 5 %
auf 24 % ab und entspricht damit etwa wieder dem Niveau
von 2000. Mit nur 19 % Flachenanteil der Schadstufe 0 ist
der Kronenzustand der Waldb&ume Berlins auch 2002 nur
geringfligig besser als im Vorjahr. Die mittlere Kronenverlich-
tung Uber alle Baumarten reduzierte sich gegenliber dem

Vorjahr um 2 % auf 22 % und hat damit wieder das Niveau
von 2000 erreicht.

Die Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung im Jahr
2002 weist im Vergleich zu 2001 zwei Entwicklungstenden-
zen auf. Die Anteile von Verlichtungen im Bereich von 20 %
bis 35 % haben abgenommen. Die entsprechende Zunahme
des Anteils anderer Verlichtungsstufen erfolgte aber nicht
nur in Richtung auf eine Zustandsverbesserung, die an der
Zunahme der Anteile der Verlichtungsstufen 10 % und 15 %
erkennbar ist, sondern auch mit geringerem Anteil zu einer
Zunahme im Bereich der Verlichtungsstufen 40 — 80 %. Dar-
aus wird erkennbar, dass es einem Teil der Bdume nicht
mehr méglich war die in den Jahren 2001 und 2002 gunsti-
geren Witterungsbedingungen fir eine Kronenzustandsver-
besserung zu nutzen. Der Flachenanteil des Waldes mit Kro-
nenverlichtungen von 40 — 95 % stieg von 7 % im Vorjahr
auf 9 % an.

Der Anteil toter Baume in der WSE-Stichprobe lag mit 0,9 %
im Jahr 2000 und 1,1 % im Jahr 2001 deutlich hoher als in
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der Gesamtstichprobe der Region. Im Jahr 2002 wurden nur
0,1 % tote Baume in der Stichprobe erfasst. Im Jahr 2002

mussten 10 % der Stichprobebdume ersetzt werden. Die
Ausfallursache war Uberwiegend die planméaBige Nutzung.
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Abb. 14: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir alle Baumarten 1991 - 2002
in Prozent

Abb. 16: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung Uber alle Baumarten

30

8

Altersgruppe
s 60 Jahve

Mittelwert Kronenverlichtung [%:]
=

B> 60 sahve

‘ﬂ

1882 1964 1986 1998 2000 2002

Baumartengruppe
W Kiefer

[ andere Nadelbsume
I Buche
M Eiche
[l andere Laubbéume

15,4 %

1,5%
4,9 % 653 %

Abb. 15: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung fir alle Baumarten

Abb. 17: Anteile der Baumartengruppen in der WSE-Stichprobe des Landes
Berlin 2002

Die Baumartenzusammensetzung im Land Berlin ist gegen-
Uber der in Brandenburg und damit in der Gesamtregion
durch deutlich geringere Anteile der Nadelbaumarten und
einen hdheren Anteil von Eichen und anderen Laubbaumar-
ten gekennzeichnet.

Die Kiefer hat mit 22 % im Jahr 2002 gegeniiber dem Vor-
jahr 5 %-Punkte weniger Flachenanteil deutlicher Schaden.
Auch der Anteil der Schadstufe 0 ist um 9 %-Punkte auf 18 %

angestiegen. Die Zunahme der Schaden seit 1999 hat sich
damit 2002 nicht weiter fortgesetzt. Die mittlere Kronenver-
lichtung liegt im Jahr 2002 bei 21 % und ist damit 2 % ge-
ringer als im Vorjahr. Trotzdem ist dieser Kronenzustand in
der Zeitreihe seit 1991 das drittschlechteste Ergebnis. Damit
ist im Gegensatz zur Entwicklung in Brandenburg bisher kei-
ne deutliche Zustandsverbesserung der Kiefern im Stadtge-
biet Berlins feststellbar.
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Abb. 18: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Baumart Kiefer in Pro-
zent

Abb. 19: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Kiefern

Die wenigen Buchen in der Stichprobe der WSE erlauben
keine statistisch vertretbaren Aussagen fir das Land Berlin.
Ihr Zustand ordnet sich in das Gesamtergebnis der Region
ein. Gegenliber dem Vorjahr ist ein Anstieg der mittleren
Kronenverlichtung erkennbar, fir die Zeitreihe seit 1991 ist
keine Tendenz nachweisbar.

Die Eichen haben mit fast 14 % Baumartenflachenanteil in
Berlin eine besondere Bedeutung. |hr Kronenzustand ist
nach dem Trockenjahr 1992 im Jahr 1993 mit 51 % Flachen-
anteil deutlicher Schaden aufgenommen worden. In den
Jahren 1994 bis 1998 war eine Zustandsverbesserung und
Stabilisierung des Kronenzustandes erkennbar. Diese positi-



ve Entwicklung hat sich seither aber wieder umgekehrt. Seit
1999 nimmt der Anteil deutlich verlichteter Eichen wieder
zu, der Anteil von Eichen ohne Schaden dagegen weiter ab.
Diese negative Tendenz hat sich 2002 nicht fortgesetzt. Der
Anteil deutlicher Schaden nahm um 9 %-Punkte auf jetzt
35 % ab. Auch der Flachenanteil gesunder Eichen stieg von
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Abb. 20: Entwicklung der Schadstufenanteile fir die Baumart Eiche in Prozent
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4 % im Vorjahr auf jetzt 12 % an. Die mittlere Kronenverlich-
tung lag in den letzten drei Jahren konstant bei 28 % und
ist 2002 erstmals wieder ricklaufig. Die Eiche bleibt aber
trotz der seit 3 Jahren erstmals wieder positiven Entwick-
lung die am starksten geschadigte Baumart der Walder in
Berlin.
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Abb. 21: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Eichen

Die geringe Stichprobenanzahl der Baumartengruppen an-
dere Nadelbaume, Buche und andere Laubbdume erlaubt
keine statistisch gesicherte Auswertung. Da in der Gesamt-
auswertung die Laubbdume ein deutlich héheres Schadni-
veau als die Nadelbaume aufwiesen, erfolgte fur die Stich-
probe Berlins eine Auswertung flr diese zusammengefass-
ten Baumartengruppen, die zusatzlich nach Altersgruppen
differenziert werden kénnen.
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Abb. 22: Entwicklung der Fldchenanteile deutlicher Schdden nach Altersgrup-
pen fir die Laubbaumarten
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Abb. 24: Entwicklung der Fldchenanteile deutlicher Schdden nach Altersgrup-
pen fir die Nadelbaumarten

Es bestétigt sich die Aussage, dass Laubbaume, vor allem
in der Altersgruppe Uber 60-jahriger Bdume, ein deutlich hé-
heres Niveau der Kronenverlichtung aufweisen als die Na-
delbaumarten. Die Entwicklung der Flachenanteile deut-
licher Schaden beider Baumartengruppen verlauft aber in
Berlin ahnlich. Nach einem Minimum im Jahr 1998 nahmen
die Anteile deutlicher Schaden in den letzten drei Jahren zu.
Diese Zunahme wird 2002 erstmals unterbrochen. Den
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Abb. 23: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung fiir die Laubbaumarten
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Abb. 25: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung fiir die Nadelbaumarten
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gréBten Anteil an dieser positiven Entwicklung gegenuber
dem Vorjahreshdchststand hat die Zustandsverbesserung
der jungen Baume in der Altersgruppe bis 60 Jahre.

Gegenliber dem Vorjahr ist in beiden Baumartengruppen der
Rickgang der Flachenanteile der Kronenverlichtungen in der
Schadstufe 2 (30 — 35 %) und eine Zunahme der Anteile der
Kronenverlichtung im Bereich 10 — 15 % aufféllig. In beiden
Baumartengruppen wird die Differenzierung in die Alternati-
ven Zustandsverbesserung und Zustandsverschlechterung
durch die Zunahme der Anteile sowohl im Bereich 0 — 15 %
als auch im Bereich > 35 % Verlichtung erkennbar. Die Zu-

3.3 Brandenburg

standsverbesserung im Jahr 2002 wirkt sich also weder bei
den Laub- noch bei den Nadelbaumarten in einer generellen
Erholung der Waldbaume aus. Vielmehr kann sich nur ein Teil
der Bdume von der Schadstufe 2 zur Schadstufe 1 und O re-
generieren, vor allem aus der Altersgruppe bis 60 Jahre.

Eine rdumliche Differenzierung der Schaden ist innerhalb
des Landes Berlin nicht sehr ausgepragt. Einen Schwer-
punkt der Schaden bildet das Forstamt Grunewald, wo die
Anteile deutlicher Schaden seit 1998 steigen, wéhrend sie in
Tegel eher ricklaufig sind.
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Abb. 26: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir alle Baumarten in Prozent

Das Land Brandenburg dominiert entsprechend seinem
Waldanteil von 96,5 % an der Waldflache der Region Berlin-
Brandenburg das Gesamtergebnis. Entsprechend unter-
scheidet sich das Landesergebnis nur geringfligig vom Er-
gebnis der Gesamtregion.

Gegenuiber dem Jahr 1999, in dem das bisher beste Ergebnis
der Waldschadenserhebung erfasst wurde, war im Jahr 2000
ein Anstieg der deutlichen Schaden um 2 %-Punkte auf 9 %
festzustellen. Im Jahr 2001 war der Flachenanteil deutlicher
Schaden um 1 %-Punkt auf 8 % gefallen und ist 2002 um
2 %-Punkte auf 10 % gestiegen. Der Riickgang der Wald-

Abb. 27: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung fiir alle Baumarten

schaden in Brandenburg ist seit etwa 6 Jahren zum Stillstand
gekommen. Die mittlere Kronenverlichtung ist zwar mit 15 %
noch relativ gering, in der Tendenz aber eher wieder steigend.
Gegenuber dem Vorjahr weist die Haufigkeitsverteilung der
Kronenverlichtung eine Abnahme der Anteile im Bereich von
0 und 5 %, eine Zunahme im Bereich von 10 - 20 % sowie
im Verlichtungsbereich von > 30 % auf. Die Zustandsver-
schlechterung ist zwar auf die Schadstufen 0 und 1 konzen-
triert, beschrankt sich aber nicht darauf. Auch in den Ver-
lichtungsstufen > 30 % wurden durchgéngig hdhere Fla-
chenanteile als im Vorjahr erfasst.
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Abb. 28: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung Uber alle Baumarten

Abb. 29: Anteile der Baumartengruppen in der WSE-Stichprobe des Landes
Brandenburg 2001

Entsprechend der Dominanz der Hauptbaumart entspricht
die Schadstufenentwicklung der Kiefer der Entwicklung
Uber alle Baumarten.

Gegenuber dem Vorjahr ist der Anteil deutlicher Schaden
um 3 %-Punkte auf 9 % angestiegen, der Anteil der Kiefern

ohne sichtbare Schaden sank um 4 %-Punkte auf 49 %. Die
mittlere Kronenverlichtung lag 2002 bei 15 %. Damit ist die
Periode der Kkontinuierlichen Zustandsverbesserung zu-
néchst beendet und der Zustand der Kiefern wie zuletzt
1996.
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Abb. 30: Entwicklung der Schadstufenanteile firr die Baumart Kiefer in Pro-
zent

Ergebnisse der Waldschadenserhebung 2002

Kiefer

1 1REE 163 R 1R 180 10ET  TRee 1BG 2000 X001 2003

Abb. 31: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Kiefern

Die Laubbaumarten Buche und Eiche lassen in der Zeitreihe
keine Tendenz einer Zustandsverbesserung erkennen.

Gegenuber dem Jahr 2000, in dem die starke Fruktifikation
zur Kronenverlichtung der Buche beitrug, war 2001 ein
Riickgang der deutlichen Schaden von 27 % auf 16 % fest-
zustellen. Im Jahr 2002 sind die deutlichen Schaden wieder
um 5 %-Punkte auf 21 % angestiegen. Die mittlere Kronen-
verlichtung sank 2001 von 18 % auf 15 % und steigt 2002
erneut auf jetzt 16 %. Eine Tendenz ist aber aufgrund der
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Abb. 32: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Baumart Buche in Pro-
zent

Uberlagerung mit der haufigen Fruktifikation in den Jahren
1992, 1995, 1998, 2000 und 2002 unsicher. Die Differenzie-
rung der Schaden nach Altersgruppen ist bei der Buche be-
sonders ausgepragt.

Waéhrend die Altersgruppe bis 60 im Jahr 2002 86 % Fla-
chenanteil in Schadstufe 0 und 14 % in Schadstufe 1 auf-
weist, ist der Kronenzustand der Altersgruppe Uber 60 Jahre
mit 27 % deutlichen Schaden, 37 % in Schadstufe 1 und
36 % in Schadstufe 0 deutlich schlechter.
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Abb. 33: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Buchen

Die Eiche war 2001 mit 27 % Flachenanteil deutlicher Scha-
den die Baumart mit dem hochsten Grad der Kronenverlich-
tung. Im Gegensatz zur Entwicklung der Buche sind die
deutlichen Schaden bei der Eiche um 6 %-Punkte auf 21 %
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Abb. 34: Entwicklung der Schadstufenanteile fir die Baumart Eiche

gefallen. Die mittlere Kronenverlichtung sank um 2 % auf
18 %. Damit bleibt das Niveau der Schaden der Eiche in der
Zeitreihe relativ konstant auf erhdhtem Niveau ohne Ten-
denz zu einer Zustandsverbesserung.
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Abb. 35: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Eichen
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Entsprechend der Entwicklung bei Buche und Eiche ist auch
fir die Zusammenfassung der Gruppe der Laubbaumarten
(einschlieBlich anderer Laubbaumarten) kein Trend zu einer
Verbesserung des Kronenzustandes erkennbar. Seit 1998
steigt der Anteil deutlicher Schaden in beiden Altersgruppen
und lag 2001 in der Summe bei 17 %. Im Jahr 2002 stieg

der Anteil deutlicher Schaden insgesamt auf 18 %. In der Al-
tersgruppe bis 60 Jahre waren die Schaden erstmals wieder
leicht ricklaufig, wahrend sie in der Altersgruppe > 60 Jahre
weiter angestiegen sind. Die Haufigkeitsverteilung der Kro-
nenverlichtung weist gegenliber dem Vorjahr eine Zunahme
der Flachenanteile in den Schadstufen 1 und 2 auf.
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Abb. 36: Entwicklung der Fldchenanteile deutlicher Schdden nach Altersgrup-
pen fiir die Laubbaumarten

Die Nadelbaumarten (Kiefer und andere Nadelbdume)
haben 2002 einen Flachenanteil von 9 % deutlichen Sché-
den (+ 3 %). Die mittlere Kronenverlichtung stieg von
13 % auf 15 %. Gegeniiber dem Vorjahr ist aus der Haufig-

Abb. 37: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung fir die Laubbaumarten

keitsverteilung der Kronenverlichtung eine Verschiebung
vor allem innerhalb der Schadstufe 0 und eine leichte Zu-
nahme der Flachenanteile in Schadstufe 1 und 2 erkenn-
bar.
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Abb. 38: Entwicklung der Fldchenanteile deutlicher Schdden nach Altersgrup-
pen fir die Nadelbaumarten

Abb. 39: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung fiir die Nadelbaumarten

Territoriale Schwerpunkte mit Uberdurchschnittlich hohen
Flachenanteilen deutlicher Schaden sind 2002 die Landkrei-
se, Uckermark, Barnim, Havelland, Elbe-Elster und Spree-
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Abb. 40: Fldchenanteile der Schadstufen im Jahr 2002 nach Landkreisen
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NeiBe. Wahrend die Schadschwerpunkte Barnim, Ucker-
mark und Havelland im Norden Brandenburgs bereits im
Vorjahr auffielen, sind die Schaden in den Kreisen Elbe-Els-
ter und Spree-NeiBe 2002 erstmals wieder aufgetreten. Hier
wurde ein relativ hoher Anteil von Insektenschaden erfasst.

3.4 Auswertung nach Wuchsgebieten, territoriale
Schwerpunkte der Schiaden

Forstliche Wuchsgebiete (sieche Umschlagseite 3) sind GroB-
landschaften, die sich besonders durch das GroBklima und
ihren geologischen Aufbau voneinander unterscheiden. Sie
bilden die Grundlage fur die regionale Waldbauplanung, die
Forstliche Rahmenplanung und auch fir walddkologische
Untersuchungen in die sich die Waldschadenserhebung ein-
ordnet.

Die Gliederung der WSE-Ergebnisse nach Wuchsgebieten
lasst bei den Nadelbaumarten keine wesentlichen Differen-
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Abb. 41: Entwicklung der Fldchenanteile deutlicher Schdden an Laubbdumen
nach Wuchsgebieten

zen der Kronenzustandsentwicklung erkennen. Die Flachen-
anteile deutlicher Schiaden nehmen Ubereinstimmend ten-
denziell ab. Zu Beginn der Erhebungen noch erkennbare
Unterschiede im Grad der Verlichtung sind bis zum Jahr
1999 auf ein gemeinsames geringes Niveau reduziert.

Bei den Laubbaumarten, die entsprechend der Waldstruktur
nicht fir alle Wuchsgebiete den notwendigen Stichproben-
umfang erreichen, war der hohe Anteil deutlicher Schaden
im Wuchsgebiet 15 ab 1996 reduziert und steigt seit 2000
wieder an. Im Nordbrandenburger Jungmoranenland (Wuchs-
gebiete 5, 6 und 7) bleibt ein seit Beginn der Erhebungen er-
héhtes Schadniveau relativ konstant bestehen. Ubereinstim-
mend ist in den Wuchsgebieten 8 und 11 nach zwischen-
zeitlicher Erholung in den letzten 3 — 4 Jahren wieder ein ho-
heres Niveau der Anteile deutlicher Schaden festzustellen.

Die regionale Differenzierung der Waldzustandsentwicklung
lasst sich in einem systematischen Gitternetz mit be-
schrankter Auflésung (16 km?) nur anndhernd erfassen.
Durch die Einbeziehung aller Baumarten und Altersstufen
der Waldbestdnde kann ihre unterschiedliche Reaktionsin-
tensitat eventuell bestehende rdumliche Differenzierungen
der Belastung verdecken. Die Dominanz der Baumart Kiefer
in der Region Berlin-Brandenburg erlaubt die Beschréankung
der Stichprobe auf diese Baumart und den statistischen
Ausgleich der bekannten Einflisse von Baumalter und In-
tensitat von Insekten-FraBschaden. Mittels eines regional-
statistischen Verfahrens lassen sich aus der rdumlichen La-
ge und der mittleren Kronenverlichtung der verbleibenden
525 Probepunkte der Region mit mindestens 6 Kiefern
wahrscheinliche Areale ahnlicher Belastungsgrade darstel-
len. Als Fehlerquelle sind die entsprechend der Waldvertei-
lung ungleichmaBige Stichprobendichte und durch Be-
schrankung auf die innerhalb der Region liegenden WSE-
Punkte auftretende Randeffekte zu bertcksichtigen. Im Ver-
gleich verschiedener Aufnahmejahre sind diese Fehler aber
konstant, d. h. Entwicklungstendenzen bleiben interpretier-
bar.

Die Entwicklung der Kronendichte der Kiefer im Zeitraum
1991 bis 1999 ist durch eine deutliche Zunahme der Klasse
bis 10 % mittlere Verlichtung gekennzeichnet. Gleichzeitig
nahm die Flache mit erhhten Nadelverlusten ab. Seit 2000
nimmt der Anteil der Klasse 1 wieder ab und entwickelt sich
ein Schwerpunkt in der Klasse 3 (bis 20 % Verlichtung). Bei
Rickgang des Anteils der Klasse 4 steigt aber auch der An-
teil Punkte mit hoher Kronenverlichtung (Uber 25 %). Damit
hélt die bereits im Vorjahr festgestellte Tendenz der Konzen-
tration der Kronenverlichtung auf mittlere Verlichtungsgrade
von 10 — 20 % weiter an (Abb. 43).
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Abb. 42: Entwicklung der Fldchenanteile deutlicher Schdden an Nadelbau-
men nach Wuchsgebieten
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Abb. 43: Haufigkeit von Klassen der mittleren Kronenverlichtung an WSE-
Punkten der Region Berlin — Brandenburg nach Aufnahmejahren

Diese Nivellierung der regionalen Unterschiede in der Belas-
tung der Walder kommt auch in der regionalstatistischen Dar-
stellung zum Ausdruck. Ausgepragte Schadgebiete (Klasse 5)
wie auch Gebiete ohne Schaden nehmen tendenziell ab.
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Abb. 44: Regionale Kronenzustandsentwicklung der Kiefer auf Basis der mitt-
leren Kronenverlichtung an ca. 525 WSE-Punkten der Lénder Brandenburg
und Berlin
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Gegenuber dem Vorjahr wird die leichte Entspannung der
Situation in den Berliner Waldern erkennbar.

Dagegen haben die Schaden im Nordosten im Bereich der
Amter Templin und Eberswalde sowie im Siidosten der Re-
gion generell besonders um Frankfurt und im Raum Cottbus
zugenommen. Auch die Schaden im Amtsbereich Kyritz
bleiben auffallig.

3.5 Differenzialmerkmale und ihr Einfluss auf die
Kronenzustandserhebung

Vergilbung

Die Beurteilung der Vergilbung von Nadeln und Blattern wur-
de mit Beginn systematischer Waldschadenserhebungen
1984 als ein Hauptmerkmal der Kronenzustandsbewertung
integriert. Sie hatte vor allem fir die Fichte in den Hoch- und
Kammlagen der Mittelgebirge Bedeutung, wo im Komplex
der ,Hochlagenerkrankung“ akute Mangelzustande der Mag-
nesiumerndhrung zu starken Vergilbungen auch an den Blat-
tern anderer Baumarten fihrte. In Berlin und Brandenburg
hat die Vergilbung von Nadeln und Blattern bisher keine we-
sentliche Bedeutung. Die wenigen Falle geringer und mittle-
rer Vergilbungsintensitédt sind oftmals durch vorzeitige Alte-
rung von Nadeln und Bl&ttern hervorgerufen. In der Zeitreihe
seit 1991 nimmt der Anteil von Baumen mit Vergilbungen der
Nadeln und Blatter ab. Im Jahr 2002 ist der Anteil von Vergil-
bungen bei den Nadelbdumen wie im Vorjahr etwas erhdht.
Das Gesamtergebnis der Waldschadenserhebung der Re-
gion wird durch die Kombination von Kronenverlichtungsstu-
fe und Vergilbungsstufe um 0,7 %-Punkte auf 10 % erhoht.

20

Anteil von Vergilbungen in %

Abb. 45: Entwicklung des Fldchenanteils von Bdumen mit Vergilbung der
Blétter bzw. Nadeln (Laub- und Nadelbaumarten)
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Abb. 46: Fldachenanteile deutlicher Schaden fir alle Baumarten (ohne abge-
storbene Bdume) nach Gruppen ohne bzw. mit Vergilbung sowie fiir die Ge-
samtstichprobe

Intensitét der Fruktifikation

Die Fruktifikation, die Ausbildung von Bliten und Friichten
(Samen), erfordert durch den Baum einen Einsatz von
Ressourcen, die entsprechend nicht in das Wachstum, die
Ausbildung von Blattmasse, die Abwehr von biotischen
Schaden und die Reservestoffbildung investiert werden
kénnen. Die Erwartung ist deshalb naheliegend, dass mit
starker Fruktifikation verringerte Kronendichten der Bdume
einhergehen. Diese Erwartung wird nach den Ergebnissen in
der Region mit Ausnahme der Buche nicht bestéatigt. Viel-
mehr ist in der Summe Uber alle Baumarten mit besserem
Kronenzustand eine haufigere Fruktifikation, bzw. mit auftre-
tender Fruktifikation ein besserer Kronenzustand festgestellt
worden.

Aniedl mittierer und starkier Fruidifikation [%)

AReragrappe > 0 Jahe

Abb. 47: Fldchenanteil von Bdumen mit mittlerer und starker Fruktifikation
nach Baumartengruppen und Jahren (Alter > 60 Jahre)
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Abb. 48: Fldachenanteile deutlicher Schdden nach Gruppen ohne bzw. mit
Fruktifikation sowie die Gesamtstichprobe (alle Baumarten, Alter > 60 Jahre)
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Abb. 49: Fldchenanteile deutlicher Schdden der Buchen in der Altersgruppe
> 60 Jahre nach Gruppen ohne bzw. mit Fruktifikation sowie insgesamt



Bei der Buche wurde dagegen in Mastjahren, d. h. Jahren
mit hoher Intensitédt der Samenproduktion (Bucheckern), ein
starker Anstieg der Kronenverlichtung festgestellt. Die Jahre
1992, 1995, 1998, 2000 und erneut 2002 treten in der
Schadstufenentwicklung der Buche deutlich hervor.
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Abb. 50: Mittlere Intensitétsstufe der Fruktifikation (Ansprache in Stufen: 0 oh-
ne, 1 gering, 2 mittel, 3 stark) nach Baumartengruppen und Jahren (Alters-
gruppe > 60 Jahre)

Die in den letzten Jahren vermehrte Blute und Fruktifikation
kann als Indiz fiir eine Verbesserung des Waldzustandes ge-
wertet werden. Offenbar waren die Ba&ume in der Lage, ver-
mehrt Reservestoffe fir die generative Produktion zur Verfu-
gung zu stellen.

Die Kiefer geht in diese Beurteilung erst ab 1994 mit dem
Zapfenbehang ein, die Intensitat der méannlichen Blite wird
gesondert beurteilt.

Einfliisse auf den Kronenzustand der Kiefer durch
mannliche Bliiten

Die Ausbildung ménnlicher Bliten der Kiefer erfolgt an der
Basis der Jahrgangstriebe an Stelle der Ausbildung von zwei-
nadeligen Kurztrieben. Dadurch wird in Jahren hoher Blihin-
tensitét an einer groBen Zahl von neuen Trieben eine geringe-
re Nadelmasse ausgebildet. Es entsteht das Bild einer
schirmchenartigen Benadelung; bei Blite tber mehrere Jahre
bildet sich eine Triebkette wiederholt unterbrochener Benade-
lung, die zu erhdhter Transparenz der Kiefernkronen fihrt.

Abb. 51: Triebkette mit reduzierter Benadelung aufgrund wiederholter ménn-
licher Blitenbildung

Die BlUhintensitat der Kiefer hat in den Jahren 1998 bis 2002
gegenuber den Jahren 1991 bis 1997 deutlich zugenom-
men. Bei mittlerer und starker Bllte treten deutliche Effekte
auf die Kronenverlichtung auf. In der Summe bleibt aber
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Abb. 52: Anteil mittlerer und starker Bliite an Kiefern im Altersbereich (ber
40 Jahre in Prozent

Altersbereich > 40 Jahre
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Abb. 53: Flachenanteil deutlicher Schéaden der Kiefer nach Stufen der Blihin-
tensitéat

auch der BlUheffekt, der nicht als Schaden interpretiert wer-
den darf, ohne bedeutenden Einfluss fliir das Ergebnis der
Waldschadenserhebung. Die Flachenanteile deutlicher
Schaden der Baumart Kiefer ohne bzw. geringer Bluhinten-
sitat unterscheiden sich vom Gesamtergebnis im Bereich
von weniger als 1 %.

Intensitat erfasster biotischer Schaden

Anteile deutlicher biotischer Schiaden [%)]

Abb. 54: Anteil mittlerer und starker biotischer Schéden (Insekten- und Pilz-
schéden) nach Baumartengruppen (Laub- und Nadelbaumarten)

Die Intensitdt biotischer Schaden (Insekten und Pilze) hat
natdrlich Einfluss auf den Vitalitdtszustand der Baume. Ne-
ben direkten Auswirkungen durch FraB3 und Pilzbefall an Na-
deln und Blattern, Holz und Wurzeln der Pflanzen wirkt sich
der Infektionsdruck auch auf die Intensivierung der Abwehr-
leistungen von nicht direkt betroffenen B&dumen aus. Die
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Abb. 55: Fldchenanteil deutlicher Schédden fir Bdume mit biotischen Sché-
den, ohne biotische Schédden und die Gesamtstichprobe

Waldschadenserhebung ist durch die Terminbindung auf
den Hochsommer nicht geeignet, einen umfassenden Uber-
blick zur Forstschutzsituation in der Region zu geben (siehe
Abschnitt 4.2). Es werden aber an Stamm und Krone er-
kennbare Merkmale von Pilz und Insektenschéden nach In-
tensitatsstufen des Schadens erfasst. Im Beobachtungszei-
traum war der Anteil mittlerer und starker biotischer Scha-
den bei den Nadelbdumen von 1994 bis 2001 erheblich zu-
rickgegangen. Im Jahr 2002 wurden an 2 % der Nadelb&u-
me deutliche biotische Schaden erfasst. Auch bei den Laub-
baumen ist ein starker Anstieg biotischer Schaden festzu-
stellen. War der Anteil deutlicher Schaden im Jahr 2001 in
der Gruppe der Baume ohne biotische Schaden noch etwa
gleich dem Gesamtergebnis, wirken sich die InsektenfraB-
schaden im Jahr 2002 mit 2 % Differenz zwischen der Grup-
pe ohne biotische Schaden und dem Gesamtergebnis sehr
deutlich aus. Diese Differenz entspricht nahezu vollstédndig
der Zunahme deutlicher Schaden in der Gesamtregion im
Vergleich zum Vorjahr.

Einfluss von Standortsmerkmalen auf den Kronenzu-
stand der Kiefer

Bei der Suche nach Ursachen auftretender Waldschaden
spielt der Bodenzustand als Ergebnis natirlicher und an-
thropogen (berlagerter Stofftransformationsprozesse eine
wesentliche Rolle.

Der Humuszustand bzw. seine Veranderung ist ein guter In-
dikator fiir Stérungen der Stoffkreislaufe in forstlichen Oko-
systemen durch Fremdstoffbelastungen.

FUr einen Teil der Aufnahmepunkte der Waldschadenserhe-
bung (8 x 8 km — Netz der Bundesweiten Bodenzustandser-
hebung) liegt eine punktkonkrete Ansprache der Stamm-
Néahrkraftstufe und Analyse der Humusformen in der Einstu-
fung nach Stickstoff- und Basensattigung vor. Fir die
Baumart Kiefer im Altersbereich > 40 Jahre ist eine groBere
Stichprobe unterschiedlicher Stamm-Nahrkraft mit Daten
belegt. Um jahrlich differenzierte Einflisse auf den Kronen-
zustand durch Witterung sowie biotische Schaden einzu-
schrénken, wurde fir die Untersuchung der Beziehung zu
den relativ stabilen Bodenzustandseigenschaften das Mittel
der Kronenverlichtung der Jahre 1995 bis 2002 herangezo-
gen.

In Beziehung zur Stamm-Nahrkraftstufe (Abb. 56) weist die
mittlere Kronenverlichtung der Kiefer bei den Nahrkraftstu-
fen Z (ziemlich arm) und M (maBig n&hrstoffhaltig) ein ausge-
prégtes Minimum auf und steigt geringfiigig in Richtung auf
das ndhrstoffarme Standortspektrum. Sehr ausgepragt ist
dagegen der Anstieg der mittleren Kronenverlichtung zum
nahrstoffreicheren Standortsspektrum.

Innerhalb der Stamm-Standortsgruppen Z und M differen-
ziert die mittlere Kronenverlichtung mit den aktuellen Hu-
muszustandskomponenten Stickstoff- und Basenséttigung.
Jeweils in der armen Stufe findet sich ein Minimum der Kro-
nenverlichtung. Mit der Zunahme sowohl der Stickstoff-Stu-
fe als auch der Basenstufe der Zustandsnéhrkraftstufe
steigt die mittlere Kronenverlichtung der Kiefer deutlich an.
Dagegen zeigt sich bei Degradation der Humusform zur
Stufe sehr arm nur eine geringfligig erhéhte mittlere Kronen-
verlichtung der Kiefer.

Durch anthropogene Stoffeintrage ist eine gerichtete Verén-
derung der Standortsbedingungen hinsichtlich einer zwar
verlangsamten, aber fortschreitenden Stickstoffakkumula-
tion in den Oberbdden und einer Abnahme der Vorrate basi-
scher Kationen (Kalzium, Magnesium, Kalium), d. h. eine
Versauerung, nachgewiesen.

Die Kiefer kann unter der Bedingung tberwiegend in Bran-
denburg noch nicht erreichter Stickstoffsattigung der Stand-
orte und noch erkennbarer Tolerierung der Auswirkungen re-
duzierter Basensattigung aktuell einen guten Vitalitétszu-
stand halten.

Die Laubbaumarten Buche und Eiche haben héhere Anspri-
che an die Stickstoff-Versorgung der Standorte, ihre Kon-
kurrenzkraft wird durch die Eutrophierung geférdert. Sie rea-
gieren aber empfindlicher auf die Oberbodenversauerung,
die zu Verlusten basischer Nahrstoff-Kationen (Kalzium,
Magnesium und Kalium) fuhrt.

Vor diesem Hintergrund besteht das Problem in den gleich-
zeitigen, aber unterschiedlich gerichteten Wirkungen der
unterschiedlichen Komponenten der Stoffeintrédge hinsicht-
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Abb. 56: Mittlere Kronenverlichtung der Kiefer im Altersbereich > 40 Jahre im
Zeitraum 1995-2002 nach Stamm-Né&hrkraftstufen der Waldbdden
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Abb. 57: Mittlere Kronenverlichtung (Kiefer, Alter > 40, Zeitraum 1995-2002)
der Stamm-Néhrkraftstufen Z und M nach der Stickstoff-Stufe des Oberbo-
dens (Zustands-Néhrkraftstufe)
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Abb. 58: Mittlere Kronenverlichtung (Kiefer, Alter > 40, Zeitraum 1995-2002)
der Stamm-Néhrkraftstufen Z und M nach der Basenstufe des Oberbodens
(Zustands-Néhrkraftstufe)

lich der Versauerung und Eutrophierung der Standorte. Der
zunehmenden Entkopplung anzustrebender weitgehend ge-
schlossener Stoffkreisldufe kann nur durch die Reduzierung
der anthropogenen Stoffeintrage begegnet werden.

Die durch Stickstoff- und basische Staubeintrdge in den
vergangenen Jahrzehnten erreichte positive Nebenwirkung
der Néhrstoffakkumulation in Richtung auf den Abbau der
Defizite der durch Ubernutzung degradierten Oberbodenzu-
stédnde gilt es aber gleichzeitig durch standortgerechte
Baumartenwahl bei der 6kologischen Waldentwicklung zu
nutzen.

3.6 Einordnung der Ergebnisse in die Entwicklung auf
Ebene des Bundes und Europas (Stand 2001)

* Bundesmanisienum b
Vv biaucharichalr, Ernibdung
und Landwmrischat

Bericht tiber
den Zustand des
Waldes 2001

Erppebnigsee e Sorstichwen Lirrnaetbimornsl onngs
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Aus dem ,,Bericht liber den Zustand des Waldes 2001
der Bundesregierung:

e Im Durchschnitt aller Baumarten liegt der Anteil deut-
licher Schaden bei 22 Prozent. Das Schadniveau hat
sich damit seit 1996 stabilisiert (Abb. 59).

e Bei der Fichte liegt der Anteil deutlicher Schaden bei
26 %. Er hat in den letzten Jahren leicht zugenommen,
liegt aber deutlich unter dem Héchstwert von 1985. Die
Kiefer ist mit 14 % deutlichen Schaden die am wenig-
sten beeintrachtigte Hauptbaumart. Das Schadniveau
hat sich gegentber 1991 (33 % deutliche Schaden) mehr
als halbiert.

¢ Die Buche ist — gemeinsam mit der Eiche — die am stérk-
sten betroffene Baumart. Bei der Buche weisen 32 %
deutliche Schéden auf. Damit hat sie die hohen Blattver-
luste des Vorjahres (40 % deutliche Schaden) wieder
ausgeglichen. Uber die letzten Jahre nahmen aber die
deutlichen Schaden insgesamt leicht zu. Das Schadni-
veau ist inzwischen mehr als doppelt so hoch wie zu Be-
ginn der Waldschadenserhebung (1984: 13 % ).

e Bei der Eiche liegt der Anteil deutlicher Schaden bei
33 Prozent. Im Gegensatz zur Buche ergibt sich Uber die
letzten Jahre bundesweit jedoch eine erhebliche Ent-
spannung: Der Anteil deutlicher Schéden erreichte
1996/97 mit 47 % einen absoluten Hochststand und ging
seitdem um 14 Prozentpunkte zurlick. Damit scheint der
zwischen 1984 und 1996/97 vorherrschende langjahrige
Trend zunehmender Kronenverlichtung gebrochen. Aller-
dings liegt das Schadniveau immer noch mehr als drei-
mal so hoch wie 1984 (9 Prozent).
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Abb. 60: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Hauptbaumarten
im Bundesergebnis 1984-2001
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¢ Die Landererhebungen zeigen, dass auch erhebliche re- EU-Mitgliedslinder Gosamt - Europa
gionale Unterschiede bestehen. So hat sich der Kronen-
zustand beispielsweise in Hessen, Sachsen und Schles-
wig-Holstein verbessert, in Bayern, Baden-Wirttemberg
und Rheinland-Pfalz dagegen verschlechtert.
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Der Zustand vieler Walddkosysteme in Deutschland gibt
weiterhin Anlass zur Sorge. Das AusmalB deutlicher Sché-
den an den Baumkronen hat sich zwar stabilisiert, ist aber
immer noch zu hoch. AuBerdem werden die tiefgreifenden,
durch Luftverunreinigungen verursachten Veranderungen in
vielen Waldbdden und die damit einhergehenden langfristi- 5
gen Folgeerscheinungen immer deutlicher. Die bisherigen o W %%%%
Erfolge der Luftreinhaltung reichen nicht aus. Insbesondere %i{:%‘b h‘%‘

die Stickstoffeintrage aus Landwirtschaft und Verkehr mis- %%z;, %‘ﬁ%g

sen noch weiter gesenkt werden.

Abb. 61: Schadstufenanteile fiir verschiedene Baumarten(-gruppen)
Gesamt-Europa und EU-Mitgliedsldnder, Jahr 2001
Aus dem Europaischen Waldzustandsbericht 2002 fiir

das Jahr 2001:
zwei Jahren. Seitdem wurde ein stetiger aber langsamer
e 22,4 Prozent aller im Jahr 2001 bonitierten Baume wur- Anstieg der Schaden aufgenommen.
den als deutlich geschadigt eingestuft. Der Kronenzu- Der aktuelle Bericht ist verfigbar unter http://www.icp-
stand war in den EU-Mitgliedslandern etwas besser als forests.org/.
in Europa insgesamt. Von den vier hdufigsten Baumarten
waren die Eichen noch immer am stérksten verlichtet Die Ergebnisse der Waldschadenserhebungen in Berlin und
und wiesen den hdchsten Anteil toter Bdume auf. Brandenburg ordnen sich widerspruchsfrei in die mit regio-
e Mit Ausnahme der Steineiche stieg 2001 die mittlere nal differenzierten Ausprédgungen erkennbare Grundtendenz
Kronenverlichtung aller Hauptbaumarten an. Der Anteil stagnierender (Nadelbaumarten) bzw. steigender Kronen-
deutlich geschadigter Bdume Uber alle Baumarten war verlichtungen (Laubbaumarten) im Beobachtungszeitraum
1995 mit 25,8 % am hdchsten und fiel in den folgenden in der Bundesrepublik und in Europa ein.
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Abb. 62: Lineare Trends der zeitlichen Entwicklung der mittleren Kronenver-
lichtung der Kiefer; Interpolation auf Basis von 1313 kontinuierlich von 1994-
1999 aufgenommenen Level I-Punkten




4 Einflisse auf den Waldzustand

4.1 Klimatische Rahmenbedingungen

In der niederschlagsarmen Region Berlin-Brandenburg mit
vorherrschenden Sandbdden geringer Wasserspeicherka-
pazitét ist an grundwasserfernen Standorten haufig mit Tro-
ckenstress fir die Waldbaume zu rechnen. Eine Anpas-
sungsreaktion vitaler Bdume an diese Situation ist die Re-
duktion der Transpiration durch SchlieBen der Spaltéffnun-
gen der Blatter und Nadeln, wobei auch die Photosynthese
eingeschrankt wird. Reicht diese Regulation nicht aus, muss
die transpirierende Blattflache reduziert werden, um ein Wel-
ken und das Absterben zu verhindern. Ein vitaler Baum kann
sich nach solchen Stress-Situationen, die zumeist noch ge-
koppelt mit hohen Lufttemperaturen, Ozonbelastungen und
Versauerungsschiben durch hohe Abbauraten der Humus-
auflagen auftreten, im Verlauf von wenigen Jahren wieder
regenerieren. Bei gehduftem Auftreten unglinstiger Wachs-
tumsbedingungen werden die Erholungsphasen fiir eine
nachhaltige Regeneration zu kurz, das Wachstum stagniert,
weniger vitale Bdume sterben ab und scheiden aus dem Be-
stand aus.

Level Il Freiland — Messstelle 1202 (Revier Beerenbusch)

Waldbestande, deren Standortbedingungen fir die aktuelle
Baumartenzusammensetzung nicht geeignet sind oder die
extremen Umweltverédnderungen (z. B. Immissionen) unter-
worfen sind, reagieren besonders drastisch auf Witterungs-
extreme.

Es hat sich im Verlauf der WSE bestatigt, dass enge Bezie-
hungen der Kronenverlichtung zu Witterungsverldufen in
den bis zu 3 Vorjahren der Schadenserhebung bestehen.

Gegenuber dem langjahrigen Mittel erhéhte Wintertempera-
turen wirken sich negativ auf die Kronenzustandsentwick-
lung der Kiefer aus, bei ausreichenden Niederschléagen sind
héhere Sommertemperaturen (Strahlungssummen) dagegen
eher positiv zu bewerten.

Die klimatischen Rahmenbedingungen flir die Entwicklung
des Waldzustandes werden anhand der Abweichungen von
Temperatur und Niederschlag von den langjéhrigen Mittelwer-
ten auf Monatsbasis vorgestellt (Abb. 63, 64). Grundlage sind
die Messungen von Lufttemperatur und Niederschlag an den
6 Dauerbeobachtungsflachen Level Il in Brandenburg.

Nach dem vergleichsweise kiihlen Sommer und Herbst des
Jahres 1998 war der Winter 1999 relativ mild. Die Nieder-
schlagsmengen und die Niederschlagsverteilung waren aus-
geglichen.

Im Jahr 1999 traten ausgepragte Differenzen der Nieder-
schlage in der Region Berlin-Brandenburg auf. Wahrend an
der Station Natteheide im Nordwesten Brandenburgs nur im
Juli ein deutliches Niederschlagsdefizit gemessen wurde
und im Sliden Brandenburgs an der Station Neusorgefeld
nahezu normale Niederschlagsverhaltnisse auftraten, herrsch-
te in Berlin von April bis November 1999 bei Uberdurch-
schnittlichen Temperaturen eine ausgepragte Trockenperiode.
Der folgende Winter des Jahres 2000 war Uberdurchschnitt-
lich mild. Mit Ausnahme von Juli bis September lagen alle
Monatsmittel im Jahr 2000 Uber den langfristigen Mittelwer-
ten. Deutschlandweit war das Jahr 2000 das wéarmste Jahr
des Jahrhunderts. Durch hohe Fruhjahrsniederschlédge im
Jahr 2000 sollte das Bodenwasserdefizit abgebaut worden
sein. Es folgte ein ausgesprochen trockenes Frihjahr 2000.
Damit war bereits das zweite Jahr in Folge mit sommerli-
chem Trockenstress zu rechnen, der durch die kiihle Perio-
de Juli-September in den Auswirkungen beschrankt blieb.
Im Jahr 2001 war nur der Oktober gegenliber dem langfristi-
gen Mittel deutlich warmer, das Jahr insgesamt eher kihl.
Die Niederschlagsverhéltnisse waren ausgeglichen. In der
3. Méarzdekade 2001 fihrten im Siden Brandenburgs Uber-
durchschnittlich hohe Niederschldge in Form von Nass-
schnee zu Schneebruchschaden. Im September fielen am
Ende der Vegetationszeit 2001 mit Gber 200 % Abweichung
vom langjéhrigen Mittel (1970-2000) extrem hohe Nieder-
schlége.

Der Winter 2002 war wieder sehr mild, der Februar fiel mit
Uber 3 Grad Temperaturabweichung und ungewdhnlich ho-
hen Niederschldagen besonders extrem aus. Auch im Juli
und August 2002 fielen auBergewdhnlich hohe Nieder-
schlagsmengen.

Im Vergleich mit der langeren Zeitreihe seit 1971 (Abb. 65)
relativieren sich die Niederschlagsdefizite in der Vegeta-
tionsperiode der Jahre 1999 und 2000. Es zeigt sich auch in
der Zusammenfassung der Abweichungen der Nieder-
schlagsmengen in der Vegetationszeit vom langjahrigen Mittel
fir die Level II-Standorte Brandenburgs nach Daten des
DWD eine recht plausible Beziehung zu den H&hepunkten
des Waldschadensgeschehens in der Region. Mit 25 % Ab-
weichung im Jahr 1999 und 20 % im Jahr 2000 war ein
deutliches Niederschlagsdefizit in der Vegetationsperiode
festzustellen. Die Auswirkungen auf den Waldzustand soll-
ten aber deutlich geringer ausfallen, als in Folge der Tro-
ckenjahre 1976, 1982 und 1988-1989. In den Jahren
1988-1990 war in Folge der Trockenheit ein erheblicher An-
stieg der Waldschéden in Brandenburg beobachtet worden,
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verflugbarkeit ist abhangig

Temperaturdifferenz [grad]

von der Fillung des Bo-
denwasserspeichers im
Frihjahr und der Nachlie-
ferung von Wasser Uber
die Niederschlage. An den
Level lI-Flachen wird ne-
ben der Erfassung der
Meteorologie auch der
Bodenwassergehalt der
Kiefernbesténde verfolgt.

Damit wird anhand der
Bodenaustrocknung kon-

kreter Kiefernbestande die

Abb. 63: Abweichung der Monatsmittel der Lufttemperatur in Grad im Zeitraum Januar 1998 bis August 2002 vom langjéhrigen

Mittel (1971-2000); Mittelwerte der 6 Level lI-Fldchen Brandenburgs
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jeweils 2 Flachen zusam-
mengefasst (Abb. 66).

Der typische Jahresver-
lauf des Bodenwasserge-
haltes geht von einer Sat-
tigung (100 %) im Winter
mit Beginn der Vegetati-
onszeit in eine zunehmen-
de Austrocknung Uber. Je
nach der Intensitdt und
Verteilung der Nieder-
schlage innerhalb der Ve-
getationszeit wird der Bo-

den zunehmend und an-

Abb. 64: Abweichung der Monatssummen des Niederschlags im Zeitraum Januar 1998 bis August 2002 vom langjéhrigen Mittel

(1971-2000) in Prozent; Mittelwerte der 6 Level lI-Fldchen Brandenburgs

wahrend die geringeren Niederschlagsdefizite der Vegeta-
tionszeit 1991-1992 die Erholung des Kronenzustandes nur
verzdgerten. Da in diese Periode die drastische Reduktion
der Luftschadstoffbelastung durch den Zusammenbruch
der DDR-Wirtschaft fiel, liegt in der ausgebliebenen stérke-
ren Reaktion des Kronenzustandes ein Indiz fir den Einfluss
der Immissionsbelastung als zusétzlichem Stressfaktor in
der Periode vor 1989.

Ein Trockenstress fir die Walder ergibt sich aus der Diffe-
renz zwischen der Wasserverfiigbarkeit fir die Badume und
dem Verdunstungsanspruch der Atmosphéare. Die Wasser-

haltend ausgetrocknet um
mit dem Ende der Vege-
tationsperiode bei verrin-
gerter Verdunstung durch
Niederschldge wieder mit Wasser aufgefillt zu werden. Be-
reits bei nur ca. 50-prozentiger Sattigung des Bodens zei-
gen Reduktionen des Stammumfangs der Kiefern den Be-
ginn von Ungleichgewichten von Wasserabgabe und Was-
seraufnahme an. Ein Vergleich der Jahresverlaufe von 1998
und 1999 zeigt deutlich die geringere Intensitat und die kir-
zere Andauer der Beanspruchung des Speichervorrate im
Jahr 1998. Weiterhin wird erkennbar, dass vor allem in
Mittelbrandenburg die héchste Ausschépfung im Jahr 1999
auftrat. Generell ist bereits in der kurzen Zeitreihe seit 1997
in Ubereinstimmung mit den klimatischen Bedingungen er-
kennbar, dass die Beanspruchung des Wasserhaushaltes in
Mittelbrandenburg beson-
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Abb. 65: Abweichung der Niederschlagssummen in der Vegetationsperiode (April-September) der Jahre 1971-2000 im Mittel fir

6 Level Il - Standorte Brandenburgs
(Daten DWD, Aufbereitung: H. Jochheim, ZALF)

Im Mittel der Beobach-
tungsjahre ist danach in
der Vegetationszeit zwi-
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Insgesamt ist in den Jah-
1 w an ren 1999 und 2000, in
"|u|'|1 [ WAl Sudbrandenburg  auch
st et | 2001 gegeniiber 1997
£ TR § | | r|| | NN und 1998 ein Anstieg der
= /1 J | \| U "_ - I 1) Trockenstress-Belastung
AR SR RN A A M L ot
el IR FJ_ | | 1|| . | " Mk 7 i |I der Walder durch Klima-
£ SRR 1 AW '\‘J}’-T\‘ s o Ve -'""hﬂ"l'l"ill"'"""""ll' faktoren  festzustellen.
2 40 l'll H‘L-L ----- -|~w-' ------ |M --;-”' ----- B T T |;} ------ e, Wie der Vergleich mit der
2 ' |I[ ; ' | 1 [ 11/ |]- [N \ ," _-_'T N | =9MPPE L Jangeren  Zeitreine  der
= 1} [ WA |l u'H /| W '\J Nord Niederschlagsmengen in
£t a7 R S REREEREL D R EEEEEE ) £ a2 1 o o R ) R B R PRt dhpeeer : ;
g | \] | / ] Mitte der Vegetationsperiode
I} U \ W, ' | zeigt, ist diese Belastung
= o AV, sid aber nicht als extrem ein-
1997 1998 1999 2000 2001 2002 zustufen. In den Jahren
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Abb. 67: Zeitanteil der Vegetationsperiode in Prozent mit Trockenstress-Be-

lastung 1997-2002; 2002 nur bis August

a) Bodenwassergehalt bis Tm < 50 % der nutzbaren Wasserspeicherkapazitét
(NWSK)

b) Bodenwassergehalt bis Tm < 20 % der NWSK

schen 30 % (Nord-), 50 % (Siid-) und 60 % (Mittelbranden-
burg) Zeitanteil mit beginnendem Trockenstress fur die Kie-
fernbestande auf grundwasserfreien Standorten zu rechnen.
Das Jahr 1999 ragt fur Mittelbrandenburg durch 88 %, d. h.
nur 12 % der Vegetationszeit ohne eingeschrénkte Wasser-
versorgung heraus. An 70 % der Vegetationszeit des Jahres
1999 war der nutzbare Bodenwasservorrat an den beiden
Flachen in Mittelbrandenburg kleiner als 20 % der Speicher-
kapazitéat. In Sudbrandenburg war die Trockenstress-Belas-
tung 1999 zwar geringer als in Mittelborandenburg, gegen-
Uber 1997 und 1998 aber deutlich erhéht. In Siidbranden-
burg trat im Jahr 2001 der bisher héchste Anteil starker
Trockenstressbelastung auf.

1975/76, 1982, 1988/89
und 1991/92 war nach
den in der Vegetationspe-
riode gefallenen Nieder-
schlagsmengen mit weitaus héheren Trockenstress-Belas-
tungen der Walder der Region zu rechnen.

Sturmschéaden

Witterungsextreme im Januar, Februar und Juli, die gekenn-
zeichnet waren durch Orkanbden mit Windgeschwindigkei-
ten bis zu 125 km/h und heftigen Gewittern, flihrten zu ex-
trem hohen Schadholzmengen in den Waldern Branden-
burgs.

Im Winterhalbjahr 2001/2002 fielen durch Sturmbruch und
-wurf ca. 104.000 m® Schadholz an. Weitere ca. 111.500 m?®
Wurf- und Bruchholz verursachten orkanartige Stirme mit
starken Regenglissen, die am 10. Juli Gber groBe Teile des
Landes zogen. Dabei sind die Anteile im Nadelholz etwa
doppelt so hoch wie im Laubholz.

In den Berliner Forsten ist das Schadholzaufkommen 2002
mit ca. 23.500 m* (davon 12.800 m® im Juli) ebenfalls als
sehr hoch anzusehen.

ey

Abb. 68: Sturmschédden vom 10. Juli in der Mérkischen Schweiz
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Das Sturmereignis am 10. Juli 2002

Schwere Unwetter mit sintflutartigen Regenféllen, orkanar-
tigen Sturmbden und gebietsweise schwerem Hagelschlag
entluden sich in den Nachten zum Dienstag und Donners-
tag (9. und 11. Juli) Uber ganz Deutschland. Bei Tempera-
turunterschieden von bis zu 20 °C und einer Luftdruckdif-
ferenz von 10 Hekto-Pascal (hPa) vor und hinter der Kalt-
front braute sich ein Unwetter mit Windgeschwindigkeiten
bis zu 150 km/h (42 m/s) zusammen. Die Sturmfront vom
10. Juli ging als auBergewdhnliches Schadereignis durch
die Presse und wurde als Hinweis auf die Zunahme von
Witterungsextremen in Folge der Klimaanderung diskutiert.

maximale Windgeschwindigkeit am 10. Jull 2002
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Abb. 69: Witterungsparameter an Level Il - Dauerbeobachtungsfldchen in
Brandenburg am 10. Juli 2002 nach Stunden

a) maximale Windgeschwindigkeit

b) Luftdruck

c) Niederschlagsmenge

Tag des Jahres 2002

Abb. 70: Maximale Windgeschwindigkeit an Level Il - Dauerbeobachtungs-
fldchen nach Tagen des Jahres 2002

. Laubholz
. Nadelholz

Abb. 71: Schadholzvolumen durch das Sturmereignis vom 10. Juli 2002
nach Amtern fir Forstwirtschaft in Brandenburg sowie im Land Berlin

Die Auswirkungen der Sturmfront mit starken Regenfallen
waren auch in den Waldern Brandenburgs deutlich. Die
Registrierung der Witterungsparameter an den in relativ
geschlossenen Waldgebieten gelegenen Dauerbeobach-
tungsflachen lasst das Ereignis zwar erkennen, relativiert
aber seine herausragende Stellung hinsichtlich der Wind-
geschwindigkeiten in der Zeitreihe. Sowohl die Intensitat
als auch die Haufigkeit der Frihjahresstirme 2002 waren
an den Level Il — Stationen in Brandenburg noch starker
ausgepragt und fuhrten auch an den Dauerbeobachtungs-
flachen zu Schaden.

Im Schwerpunktgebiet der Schaden vom 10. Juli, dem
Raum Berlin hatte das aufgeheizte Stadtklima in den fru-
hen Abendstunden einen schadverstarkenden Effekt.

Das Schadholzvolumen von 111.500 m® in Brandenburg
und 12.800 m® in Berlin ist zwar sehr hoch, entspricht aber
nur etwa 0,04 % des Vorrates bzw. 7 % des jahrlichen
Holzeinschlages der Brandenburger Walder und 0,3 % des
Vorrates der Berliner Walder.



4.2 Biotische Schaderreger und Waldbrandgeschehen
2001/2002

In diesem Jahr waren es die Raupen der Nonne, die insbe-
sondere in Stdbrandenburg auffallige FraBschaden bis zum
KahlfraB in Kiefernbestédnden verursachten. Durch die Non-
nenraupen bedroht sind auf Grund ihrer polyphagen Ernéh-
rungsweise sowohl Nadel- als auch Laubb&ume, junge Be-
sténde ebenso wie Althdlzer.

Phytophage Insekten und Schiaden an Nadelbdumen

Wie in den vergangenen Jahren wurde Brandenburg auch
2002 nicht von FraBsch&den durch nadelfressende Schmet-
terlingsraupen verschont. Verschérft hat sich vor allem die
Befallssituation bei der Nonne (Lymantria monacha). In Stid-
und Stidostbrandenburg sind ca. 21.000 ha Wald von merk-
lichen bis starken FraBschaden durch die Nonne betroffen.
Befallsschwerpunkte mit starken Nadelmassereduzierungen

Abb. 73: Geschadigter Kiefernbestand durch Nonnenraupenfral3
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Abb. 76: Prachtkéfer — Stehendbefallsentwicklung
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Abb. 74: Schwerpunktgebiete mit Nonnenraupenfral3 im Siden Branden-
burgs 2001 und 2002

Abb. 75: Geschadigte Kiefernbestédnde durch Nonnenraupenfral3
(Foto: Heliservice)

(> 50 %) zeichnen sich in den Amtern fiir Forstwirtschaft
Libben, Millrose mit der AuBenstelle Luckenwalde, Wiins-
dorf, Doberlug-Kirchhain und Peitz ab.

Von Pflanzenschutzmitteleinsédtzen wurde in diesem Jahr
abgesehen, da erwartet wird, dass einmaliger FraB durch
die Nonnenraupen zum Abgang einzelner Badume fihrt, aber
mit hoher Wahrscheinlichkeit keine Bestandesverluste nach
sich zieht. Fir 2003 ist eine weitere massive Zunahme des
Befallsflachenumfangs zu erwarten, so dass GegenmaBnah-
men im kommenden Frihjahr in stark geféhrdeten Wald-
komplexen nicht auszuschlieBen sind.

Falterflugkontrollen an Pheromonfallen weisen auch in den
Berliner Forsten auf lokale Erhéhungen der Nonnen-Popula-
tionsdichten hin. Zu auffélligen FraBerscheinungen kam es
bisher nicht.
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Abb. 77: Prachtkéfer — Entwicklung des Schadholzanfalls in m*/Teilfliche
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Der diesjéhrige FraB8 von Forleule (Panolis flammea), Kie-
fernspinner (Dendrolimus pini) und Kiefernbuschhorn-
blattwespen (Diprion spp., Gilpinia frut. u. a.) spielte im Ver-
gleich zu dem durch Nonnenraupen eine untergeordnete
Rolle und wird sich nur unwesentlich auf den Waldzustand
auswirken. Kleinflachige FraBherde der o. g. Insekten wur-
den in den Amtern firr Forstwirtschaft Belzig, Ast. Hangels-
berg, Libben, Doberlug-Kirchhain und Peitz sichtbar.

Bei den Blauen Kiefernprachtkafern (Phaenops cyanea
und formaneki) ging der Stehendbefall im Vergleich zum
Schadholzvolumen des Vorjahres auf 62 % zuriick.

Einfluss auf diese — auch im Hinblick auf zu erwartende Fol-
geschéden in den NonnenfraBgebieten — positive Entwick-
lung hatte der feucht-kiihle Witterungsverlauf im Frihjahr
2001. Sowohl beim registrierten Schadholzvolumen pro Teil-
flache als auch bei der Anzahl der betroffenen Teilflachen ist
eine fallende Tendenz zu verzeichnen, die auf einen weiteren
Rickgang der Populationsdichten hinweist. Das unterstrei-
chen auch die Ergebnisse der Kontrolle des Junglarvenbe-
satzes auf Dauerbeobachtungsflachen in der Obf. Jadnsch-
walde und den Level lI-Flachen.

Eine abnehmende Tendenz ist ebenfalls beim Buchdrucker
(Ips typographus) hinsichtlich des Schadholzvolumens als
auch der Anzahl der betroffenen Teilflaichen im Vergleich
zum Vorjahr zu verzeichnen.

Analog zu Brandenburg ist die Stehendbefallsentwicklung
durch Stammbruter in den Berliner Forsten positiv zu wer-
ten. Prachtkéfer- und Buchdruckerbefall sind ricklaufig.

Phytophage Insekten an Laubbdumen

FraBschdden der Eichenwickler-FraBgesellschaft (Tortrix
viridana, Operophthera brumata, Erannis defoliaria) waren
2002 eher unbedeutend. Sowohl beim Eichenwickler als
auch beim Frostspanner verdeutlichen die Befallswerte ei-
nen Rickgang des Auftretens. Die Schéaden liegen aus-
schlieBlich im merklichen Bereich mit Blattmasseverlusten
bis max. 50 %.

Aus den Berliner Forsten liegen keine Meldungen Uber auf-
fallige Schéden vor.

Tab. 1: FraBschaden durch Eichenwickler und Frostspanner
(Land Brandenburg)

FraBschaden (Flache in ha)

Jahr Eichenwickler Frostspanner
merklich' stark® merklich’ stark®

1996 3.330 1.383 2.020 494
1997 1.161 282 626 130
1998 385 53 94 0
1999 508 o] 167 50
2000 315 0 94 0
2001 128 0 123 0
2002 60 0 75 0

: 30-50 % Blattverluste
2 Uber 50 % Blattverluste

Nach dem erstmaligen Auftreten der RoBkastanienminier-
motte (Cameraria ohridella) in Brandenburg im Jahr 2000
und auffalligen Schaden in fast allen Amtern fiir Forstwirt-
schaft im vergangenen Jahr, wurde auch in diesem Jahr ein
starkes Auftreten dieser Schmetterlingsart gemeldet. Zu
sichtbaren Schéden fuhrte der FraB3 der ersten beiden Lar-
vengenerationen (Frihjahrs- und Sommergeneration).

In Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen kdnnen
drei Generationen im Jahr ausgebildet werden. Bekannt ist,
dass rotblihende Arten bzw. Hybride weniger befallsgefahr-

MaBnahmen zur Einddmmung des Befalls
mit der Kastanienminiermotte

Abb. 78: Kastanienminiermotte — Befallsbild an Blatt und Baum

Die Kastanienminiermotte hat sich in wenigen Jahren in
Stadt und Wald verbreitet und beféllt nahezu aus-
schlieBlich die weiBblihende Rosskastanie (Aesculus
hippocastanum). Der Befall beginnt im Frihjahr im un-
teren Drittel der Bdume, um dann mit den folgenden
Generationen ab Juli auch die obere Kronenhélfte zu
erfassen. Hieraus resultieren die vielerorts sichtbare
Verbrdunung des Laubes und der anschlieBende Laub-
fall. Die starke Blattschadigung durch den MinierfraB
fihrt zu einer Schwachung der Kastanien, so dass
Dingung (Frihjahr), Bewasserung und Standortpflege
die Vitalitat der Baume unterstiitzen kénnen.

Eine direkte Bekdmpfung mit einem chemischen Pflan-
zenschutzmittel ist aufgrund der GroBe der meisten
Baume schwierig. In diesem Jahr haben 2 Insektizide
eine Genehmigung zur Anwendung im Einzelfall gemaB
§ 18 a Pflanzenschutzgesetzgesetz gegen die Kasta-
nienminiermotte erhalten. Bei beiden miusste jedoch
das Praparat zum Flugbeginn der Motte (Ende April bis
Anfang Mai, Vollbliite der weiB blihenden Rosskasta-
nie) auf die Blattoberseiten der gesamten unteren Half-
te der Krone gespritzt werden.

Dagegen erwies sich das mechanische Entfernen des
Laubes mit den darin befindlichen Puppen des
Schédlings als wirksame befallseinschrénkende MaB-
nahme. Die anschlieBende lickenlose Abdeckung be-
fallener Blatter mit einer mindestens 10 cm dicken
Schicht aus Erde oder Rasenschnitt (Kompostierung)
bzw. die Verwendung einer entsprechend abdichten-
den Folie oder die professionelle Kompostierung in
GroBkompostanlagen (mit Temperaturen von mindes-
tens 55° C) vermindert die Besiedelung durch die
1. Generation der Kastanienminiermotte im kommen-
den Fruhjahr. Diese MaBnahme bewirkt einen geringe-
ren Anfangsbefall — grundsatzlich verhindert wird die-
ser dadurch aber nicht. Trotzdem sollte diese einfache,
gartenbauliche MaBnahme nicht unterschatzt werden!
Aus einem Kilogramm trockenen Laubes schllipfen
bis zu 4.500 Tiere, so dass mit dem Laubaufsammeln
etwa 50.000 Eier vermieden werden. (Das Verbrennen
von Laub ist in Berlin durch Rechtsverordnung unter-
sagt.)



det sind und besonders in Stresslagen bei der Neupflanzung
von Kastanien berlicksichtigt werden sollten.

Stark betroffen von der Kastanienminiermotte sind die Berli-
ner Forsten. Befall zeigten Bdume an Waldréndern, in Parks
und Stadtgebieten sowie ganze Alleen.

Pilzliche Schaderreger und Komplexkrankheiten

Die Befallsflache der Kiefernschiitte (Erreger: Lophoder-
mium seditiosum) hat sich 2002 sowohl in Kulturen als auch
in Dickungen wieder etwas vergréBert. Schon seit langerer
Zeit ist bekannt, dass Lophodermium seditiosum nicht nur
in Pflanzungen, sondern auch an natdrlich verjlingten Kie-
fern gravierende Schéaden verursachen kann. Im Jahr 2002
betrug die als Zusatzmeldung signalisierte Befallsflache der
Kiefernschitte in Naturverjingungen 331 ha.

Das Berliner Forstamt Buch ermittelte in diesem Jahr in Na-
turverjingungen auf 6 ha Befall.

Tab. 2: Auftreten der Kiefernschditte in Brandenburg (1999 - 2002)

Befallsflache (ha)

Kiefernschutte 1999 2000 2001 2002
in Kulturen 1.203 580 157 197
in Dickungen 1.998 1.022 395 444

Seit 1998 wird im Land Brandenburg eine stetige Befallszu-
nahme der RuBigen und Rostigen Douglasienschiitte
festgestellt. Die Mehrzahl der Schaden geht dabei zweifellos
auf die RuBige Douglasienschiitte (Phaeocryptopus gaeum-
annii) zuriick. Nur gelegentlich findet man in den Bestanden
auch die Rostige Douglasienschutte (Rhabdocline pseudot-
sugae), die vorwiegend die Douglasien-Varietaten glauca
und caesia infiziert. Diese werden heute aber kaum noch an-
gebaut.

Brandenburg meldete 2002 Befall auf 123 ha, das sind ca.
138 % der 2001 gemeldeten Flache (89 ha). In den Berliner
Forsten traten Nadelerkrankungen dieser Art im Forstamt
Lanke auf 19,2 ha in Erscheinung.

An Bedeutung zugenommen haben Schaden durch den
Kiefernbaumschwamm (Erreger: Phellinus pini). Die Be-
fallsflache hat sich mit 6.463 ha gegenliber 2000 auf 144 %
erhoht. Auch die Schadholzmenge folgt diesem Trend: Ge-
meldet wurden 22.177 m?, — das sind 120 % des im vergan-
genen Jahr registrierten Volumens. Der Kiefernbaum-
schwamm besitzt im Nordosten Europas einen markanten
Verbreitungsschwerpunkt. In Deutschland tritt er als stamm-
blrtiger Wundparasit (WeiBlochfaule) nur &stlich der Elbe
forstwirtschaftlich relevant in Erscheinung. Das Land Bran-
denburg mit seinem hohen Kiefernanteil bietet fiir Phellinus
pini glinstige Lebensbedingungen.

In den Berliner Forsten blieb das Aufkommen an Schadholz,
verursacht durch den Kiefernbaumschwamm, auch 2001
mit 11.630 m?® sehr hoch.

Absterbeerscheinungen in Eichenbestdnden (,,Eichen-
sterben®) sind 2001 mit einer gemeldeten Schadholzmenge
von 6.831 m®im Vergleich zum Vorjahr auf ca. 84 % zurlck-
gegangen. Obwohl die genannten Zahlen auf eine leichte
Beruhigung des Krankheitsgeschehens beim Eichensterben
hindeuten, gibt es Bestandeskomplexe, in denen ein ver-
mehrtes Auftreten exsudierender Nekrosen an Stdmmen be-
obachtet wird.

Im Berliner Bereich sind die Forstamter Tegel und Grune-
wald von Krankheitserscheinungen an Eichen betroffen.

Seit einigen Jahren wurde in Europa und erstmals 1995 in
Deutschland eine neuartige Erlenkrankheit festgestellt. Als
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Abb. 79: Phytophthora-Befallsbild einer Erle im Spreewald

Erreger dieser Erkrankung wurden pilzéhnliche Organismen
aus der Gattung Phytophthora erkannt. Das als ,Erlen-Phy-
tophthora“ oder ,Phytophthora — Wurzelhalsfaule® bezeich-
nete Phdnomen wurde jetzt auch in weiten Teilen Branden-
burgs beobachtet. Besonders brisant erscheint die Situation
im Spreewald, weil das Gebiet mit seinem dicht verzweigten
Gewassernetz optimale Bedingungen fir die Ausbreitung
des Erregers bietet. Die Erlen-Phytophthora stellt fUr diesen
forstlich wie touristisch bedeutsamen Landschaftsbereich
zweifellos ein ernst zu nehmendes Gefahrenpotenzial dar.

Waldbrandgeschehen

Das Waldbrandrisiko im Land Brandenburg ist mit dem sid-
europdischer L&nder vergleichbar. Den historischen und
waldbaulichen Gegebenheiten im Land Brandenburg wird
durch die Einstufung von 96 % der Waldfléche in die héch-
sten Waldbrandgefahrenklassen A und A1 Rechnung getra-
gen. Waldbréande setzen in erheblichem MaBe Schadstoffe
frei, fihren zu einem schnellen Humusabbau, Erosionen und
zur Auswaschung von Nahrstoffen in das Oberflachen- und

Anzahl Flache (ha)
100 35
A 30
80
25
= .
40 o .. 15
-1 10
20 = - - - ~ -« =« s e aMa
« 15
0 . 0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
+ Anzahl E3FIache (ha)

Abb. 80: Waldbrdnde von 1995-2001 — Anzahl und Fldche — Berliner Forsten
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Abb. 81: Waldbrénde von 1975-2001 — Anzahl, Fldche und mittlere Fldche —
Land Brandenburg

Grundwasser. Generell ist in den letzten Jahren ein positiver
Trend beim Waldbrandgeschehen zu beobachten, insbeson-
dere die betroffenen Flachen verringerten sich.

Auch die Waldbrandbilanz 2001 ist im Vergleich zu langjéhri-
gen Durchschnittswerten als Uberaus positiv zu werten. In
Brandenburg gab es 174 Waldbrénde (> 0,01 ha) mit einer
Gesamtschadflache von 35,4 ha. In den Berliner Forsten er-
eigneten sich 13 Brénde mit einer betroffenen Flache von
0,5 ha. Der zeitliche Schwerpunkt lag im Monat Mai.

Im Verlauf des Jahres 2002 wurden bis Ende August fir
Brandenburg (einschlieBlich Bundesforstdmter) 193 Brande
mit einer Flache von 35,7 ha und fur Berlin 9 Brande mit ei-
ner Flache von 5,4 ha gemeldet.

4.3 Immissionssituation und Entwicklung der
Fremdstoffeintrage in Walder

Immissionssituation

Schwefeldioxid und Stickstoffoxide

Durch die seit 1990 entscheidend reduzierten Emissionen
von Schwefeldioxid (1989: 1314 kt, 1994: 640 kt, 1998: 95
kt, 2001: 69 kt) und Stickstoffoxiden (1990: 224 kt, 1994:
148 kt, 1998: 115 kt, 2001: 64 kt) in Berlin und Brandenburg
wurden seit Anfang der neunziger Jahre auch die SO,- und
NO,-Immissionen in siedlungs- und industriefernen Regio-
nen bis Ende der neunziger Jahre auf ein sehr niedriges
Konzentrationsniveau gesenkt. In Nordbrandenburg und am
Berliner Stadtrand wurden im Berichtsjahr Jahresmittelwer-
te bei SO, von 3 — 5 pg/m® und bei NO, von 10 pg/m® bzw.
21 pg/m® festgestellt. Damit zeigt sich in Neuglobsow eine
bereits seit 1993 anhaltende Quasikonstanz der NO,-Belas-
tung (Abb. 82 und Abb. 83).

Fir beide Luftschadstoffkomponenten ist die klare Einhal-
tung der 6kosystembezogenen Jahresmittelgrenzwerte aus
der 1. Tochterrichtlinie der EU-Rahmenrichtlinie Luftqualitat
(SO,: 20 pg/m?®, NO,: 30 pg/md) bereits seit Mitte der neunzi-
ger Jahre erkennbar. Sowohl fiir die BLUME-Messstelle
Grunewald als auch fur die Messstelle Neuglobsow des
Umweltbundesamtes wurden seit Beginn des Messbetrie-
bes noch nie niedrigere SO,- und NO,-Jahresmittel-Konzen-
trationen als im Jahr 2001 festgestellt. Es besteht im Unter-
schied zur stark verkehrsgepragten NO,-Immission seit
1997 praktisch kein SO,-Belastungsunterschied mehr zwi-
schen relativen Reinluftgebieten des Landes Brandenburg
und dem waldreichen Berliner Stadtrand.
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Abb. 82: Jahresmittelwerte Schwefeldioxid an den Stationen Grunewald und
Neuglobsow
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Abb. 83: Jahremittelwerte der Stickoxide (NO, und NO) an den Stationen
Grunewald, Friedrichshagen und Neuglobsow

Ozon

Die wesentlich von den meteorologischen Randbedingun-
gen des Sommerhalbjahres (Temperatur, Strahlung, Luft-
massentyp, Konzentration photochemisch aktiver Vorldufer-
substanzen) abhangige Ozon-Belastung zeigte fir 2002 an-
hand des so genannten AOT 40-Wertes zum Schutz der
Walder (3. Tochterrichtlinie zur EU-Rahmenrichtlinie Luft-
qualitat) einen deutlichen Anstieg im Vergleich zu 2001.

Der AOT 40-Wert (,Accumulated exposure Over a Threshold
of 40 ppb*) ist die Summe der Oz;-Konzentrationen nach
Stunden, die bei der Uberschreitung der Abschneidelinie
von 40 ppb (= 80 pg/m?® im Zeitraum April bis September
(8.00 — 20.00 Uhr) an einer Messstelle entsteht.

Zwar fielen die dem AOT 40-Wert zugrunde liegenden Som-
mermonate um etwa 1,7 K wérmer aus als das langjéhri-
ge Klimanormal und waren damit auch deutlich wérmer
als die entsprechenden Vorjahresmonate, doch die Sonnen-
scheindauer ging gegentber dem Vorjahr mit 91 % des
Langzeitmittels (1961 — 1990) etwas zurlick. Diese unter-
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Abb. 84: Mittelwerte der AOT 40veg-Werte der Ozonimmission der letzten 3 - 5
Jahre sowie der Jahre 2001 und 2002 an ausgewdhlten waldnahen Stationen
in Berlin und Brandenburg



schiedlich ausgepragten klimatologischen Tendenzen spie-
gelten sich in erheblichen Belastungszunahmen hinsichtlich
der O;-Dosis wider. Insgesamt blieben die AOT 40-Werte
deutlich Uber dem EU-Langfristziel von 20.000 pg/m® * h
(s. Abb. 84), das im reprasentativen 5-Jahres-Mittel nach
EU-Ozon-Tochterrichtlinie in Brandenburg und Berlin nicht
eingehalten wird.

Ammoniak — NH3

Die kontinuierliche Erfassung von Ammoniakkonzentratio-
nen ist unter Feldbedingungen sehr schwierig. Bis zum Jahr
2000 wurden NHs;-Konzentrationen in den Waldgebieten
des Landes Brandenburg mit Hilfe einer mobilen Messein-
heit punktuell erfasst. Seit Anfang April 2001 werden an den
6 Waldékosystem-Dauerbeobachtungsflachen (Level II-Fla-
chen) des Landes Brandenburg ,diffusive sampler” des
Swedish Enviromental Research Institute Gothenburg ein-
gesetzt. Erfasst werden neben NH; auch NO, und Ozon. Die
Expositionszeit betrégt in der Regel 4 Wochen.

Die im Zeitraum von April 2001 bis Mai 2002 erhobenen
Messdaten liegen an allen 6 Level lI-Flachen auf einem sehr
niedrigen Konzentrationsniveau. Im Messzeitraum liegen die
mittleren NH;-Konzentrationen zwischen 0,7 und 1,3 pg/m?
und damit an der unteren Grenze des fir Background-Ge-
biete angegeben Bereichs von 1- 4 pyg/(m*a). Obwohl die
Konzentrationswerte sehr niedrig sind, gibt es doch z. T. er-
hebliche Unterschiede in der Belastung der Dauerbeobach-
tungsflachen durch NH,. Die in Abb. 85 dargestellten Sum-
menkurven (S1201 — S1206) der Monatsmittel lassen eine
Teilung der Belastung der Flachen durch Ammoniak in zwei
Gruppen erkennen.

Waéhrend die etwas hdéheren NH;-Konzentrationen auf der
Flache 1201 (Natteheide) ausschlieBlich den Emissionen aus
der Landwirtschaft zuzuordnen sind, kdnnten bei den Fla-
chen 1204 (Weizgrund) und 1205 (Neusorgefeld) auch Emis-
sionen aus Industrieanlagen eine Rolle spielen.

Auf Grund der niedrigen Konzentrationen ist eine direkte
groBflachige Schadigung der Waldékosysteme durch Am-
moniak nicht zu erwarten. Lokal begrenzte Schaden in der
Nahe von Tierhaltungsanlagen konnten jedoch an angren-
zenden Waldgebieten nachgewiesen werden. Trotz der nie-
drigen gasférmigen NH;-Konzentrationen sind die Ammo-
nium-Eintrage (NH,*) in den Waldgebieten noch relativ hoch
und ein wesentlicher Bestandteil der Depositionen von
Stickstoffverbindungen, die zu einer Uberschreitung der Cri-
tical Loads fir eutrophierenden Stickstoff an den Level II-
Flachen der Lander Brandenburg und Berlin fiihren (siehe
Abschnitt Critical Loads, S. 36).
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Abb. 85: Entwicklung der NHs-Konzentrationen (Balken) sowie der kumulati-
ven Summen der Monatsmittel (Linien) im Zeitraum von April 2001 — Mai 2002
an 6 Level lI-Fldchen des Landes Brandenburg
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Entwicklung der Fremdstoffeintrage in Waélder

Die Eintragssituation in den Waldgebieten der Lander Berlin
und Brandenburg hat sich trotz der héheren Niederschlage
(Nordbrandenburg +22 %, Stidbrandenburg +26 %) im Jahr
2001 nur geringfligig gegentiber 2000 verandert.

Der seit Anfang der 90er Jahre zu beobachtende Riickgang
der SO,-S-Eintrdge im Freiflachen- und Bestandesnieder-
schlag setzte sich im Jahr 2001 fort (Brandenburg-Nord:
-9 %, Brandenburg-Sid: -14 %, Berlin: -12 % gegeniber
2000, Abb. 86).

Die niederschlagsgebundene Deposition pegelt sich seit
1997 bei etwa 5 kg S-SO,/(ha*a) ein. Das entspricht etwa
6 % der Eintragsmengen der zweiten Halfte der 80er Jahre.
Die kritische Depositionsrate (Critical Load ) fir basenarme
Waldbdéden wurde im Jahr 2001 weder in Berlin noch im
Land Brandenburg Uberschritten (3 — 8 kg S/(ha*a)).
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Abb. 86: Entwicklung der SO,-S-Eintrédge in Waldgebieten der Lander Berlin
und Brandenburg
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Abb. 87: Entwicklung der Ca-Eintrdge in Waldgebieten der Lénder Berlin und
Brandenburg

Die Kalzium-Eintrége lagen 2001 im Flachenmittel mit +26 %
im Norden Brandenburgs und +9 % im Suden in dem durch
die erhdhten Niederschlagsmengen zu erwartenden Be-
reich. In Berlin reduzierte sich der Ca-Eintrag gegenliber
dem Vorjahr um 16 % (Abb. 87).

Gegeniber 25 - 50 kg Kalziumeintrag an Freiflachen bis 1990
wurden zunéchst in Berlin und ab 1996 auch in Branden-
burg auf 2 — 4 kg/(ha*a) reduzierte Eintrage gemessen. Da-
mit ist gleichzeitig mit der reduzierten S&urebelastung durch
die Schwefeleintrdge auch eine wesentliche Komponente
der Pufferung durch basische Staubeintrage stark zuriick-
gegangen.

Der sich aus der Summe der Eintrdge von Ammonium, Man-
gan, Eisen, Aluminium und Protonen berechnete Saureein-
trag hat sich auch 2001 gegenliber dem Vorjahr auf allen
Untersuchungsflachen wieder erhdht (Brandenburg-Sid:
+10 %, Brandenburg-Nord: +11 %, Berlin: +7 %) (Abb.88).
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Sowohl in Berlin als auch im Land Brandenburg ist nach der
1990 einsetzenden Reduzierung des S&ureeintrags seit
1996 wieder ein Ansteigen der Eintrdge zu erkennen. Trotz
der Erhdhung des S&dureeintrags in den Untersuchungsge-
bieten kam es zu keiner Verringerung der pH-Werte der
Niederschlage.
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Abb. 88: Entwicklung der Sédureeintrdge in Waldgebieten der Lénder Berlin
und Brandenburg
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Abb. 89: Entwicklung der Ngy..-Eintrage in Waldgebieten der Lander Berlin
und Brandenburg

Der sich seit 1996 abzeichnende Trend der geringfligig aber
stetigen Erhdhung der Gesamt-Stickstoffeintréage (Ng.o) setz-
te sich im Jahr 2001 nicht fort. Die im Norden Brandenburgs
geringe Erhdhung der N-Eintrdge um 7 % ist als Folge der ho-
heren Niederschlagsmengen gegentiber 2000 zu werten. Im
Stiden Brandenburgs gingen die N-Eintrdge um 12 % zurlck.
Trotz der Verringerung der Stickstoffdeposition von 12 —
14 kg/(ha*a) auf ca. 8 kg/(ha*a) in der Periode 1996-1999
werden die kritischen Belastungsgrenzen (Critical Loads) an
den Waldgebieten der Lander Brandenburg und Berlin
weiterhin Uberschritten.

Die Eintrage der Schwermetalle blieben auch 2001 sehr ge-
ring und die Konzentrationen lagen teilweise unter der ana-
lytischen Nachweisgrenze.

Im Vergleich des Eintraggeschehens in den beiden Bundes-
l&ndern zeigt es sich, dass sich die Frachten der untersuch-
ten Elemente seit Beginn der Messungen immer mehr anné-
hern und die noch auftretenden Unterschiede bei einer Viel-
zahl der untersuchten Komponenten im tolerierbaren Fehler-
bereich liegen.

Critical Loads - Okologische Belastungsgrenzwerte
Unter dem Begriff Critical Loads sind naturwissenschaftlich
begrindete Belastungsgrenzen zu verstehen, die fir die

Wirkung von Luftschadstoffen auf unsere Umwelt ermittelt
werden.

Die Einhaltung oder Unterschreitung solcher Belastungs-
grenzwerte gibt nach heutigem Wissen Gewahr dafiir, dass
ein ausgewahltes Schutzgut, der dkologische Rezeptor, we-
der akut noch langfristig geschédigt wird. Die Schutzguter
oder Rezeptoren kénnen ganze Okosysteme sein, Teile da-
von oder Organismen, aber auch Baudenkmaler oder be-
sondere Materialien.

Als Wert fur die Critical Loads wird in quantitativer Abschéat-
zung derjenige Schadstoffeintrag bestimmt, bei dessen
Unterschreitung nach derzeitigem Kenntnisstand schadli-
che Effekte am betrachteten Schutzgut nicht zu erwarten
sind.

Im Rahmen der Bund-Lander-Zusammenarbeit zum Um-
weltmonitoring wurden von der Gesellschaft fiir Okosystem-
analyse und Umweltdatenmanagement mbH an den Level
lI-Flachen der Lander Brandenburg und Berlin Berechnun-
gen zur Belastbarkeit dieser Okosysteme durch atmogene
Eintrdge und der Uberschreitung der kritischen Belastbar-
keitsgrenzen flr die Jahre 1997 - 2000 durchgefihrt
(BECKER et al., 2000'). Die Ergebnisse dieser Untersuchun-
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gen zeigen, dass sich die Untersuchungsgebiete sowohl in
den berechneten Critical Loads als auch in der Hohe der
Uberschreitung der Belastbarkeitsgrenzen z. T. deutlich
unterscheiden.

Die Reduzierung der Eintrédge séurebildender Luftschadstof-
fe (Verminderung der Schwefel-Eintrdge um ca. 90 %) hat
seit Anfang der 90er Jahre zu einer erheblichen Verminde-
rung der Uberbelasteten Waldflachenanteile gefihrt. In Fol-
ge dessen werden in den Berliner Forsten seit dem Messzei-
traum 1995/96 und an den Waldmesspunkten des Landes
Brandenburg seit Beginn der Untersuchungen im Jahr 1997
die Critical Loads fir S&ureeintréage nicht mehr Gberschritten
(Abb. 90 a bis c).

Anders stellt sich die Situation bei der Beurteilung von Uber-
schreitungen der Critical Loads fiir eutrophierenden Stick-
stoff durch die Deposition von oxidierten und reduzierten
Stickstoffverbindungen (NO,, NH,) dar. Obwonhl die N-Eintra-
ge in den letzten 10 Jahren ebenfalls riicklaufig waren (Ver-
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minderung seit 1990 ca. 40 %), hat es keine grundlegende
Verénderung hinsichtlich der Uberschreitung der Critcal Lo-
ads fir eutrophierende Stickstoffeintrdge gegeben. Nach
wie vor kommt es an den untersuchten Waldstandorten der
Lander Brandenburg und Berlin zu einer Uberschreitung der
Okologischen Belastungsgrenzen. Eine Ausnahme stellt die
Level II-Flache 1202 (Beerenbusch) dar. Auf Grund des
Standortes (kréftiger M2) und des hohen Laubholzanteiles
(erhdhte Aufnahme von Stickstoff) liegt die berechnete kriti-
sche Belastungsgrenze flr eutrophierenden Stickstoff mit
11,5 kg N/(ha*a) etwa doppelt so hoch wie bei den anderen
untersuchten Level lI-Flachen.

Der begonnene Umbau der Forsten in stabile Mischwalder,
hat neben vielen anderen positiven Wirkungen auch den Ef-
fekt, dass sich die Belastbarkeitsgrenzen in den n&chsten
Jahren erhdhen und die Uberschreitungen der Critical Loads
fur eutrophierenden Stickstoff bei gleichbleibenden N-Ein-
trdgen dennoch vermindert werden.



5 Schwerpunktthema Klimawandel und Folgen fiir die nachhaltige

Waldbewirtschaftung’
5.1 Klimawandel

Das Klima der Erde ist bereits von Natur aus stindigen An-
derungen unterworfen. Neben den groBen Schwankungen
zwischen Warm- und Eiszeiten gibt es in kirzeren Zeitinter-
vallen auch kleinere Variationen. Die im letzten Jahrhundert
beobachtete globale Erwdrmung mit einem mittleren Tem-
peraturanstieg von etwa 0.7 Grad ist allerdings durch natir-
liche Schwankungen allein nicht mehr zu erkléaren. Abb. 91
verdeutlicht, dass es sich bei der aktuellen Erwdrmung um
den starksten Temperaturanstieg der letzten 1000 Jahre
handelt. Nach Meinung der groBen Mehrheit der Fachwis-
senschaftler macht sich hier bereits zunehmend der vom
Menschen verstarkte Treibhausgaseffekt bemerkbar, der
durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe, durch Waldzer-
stérung und durch die Emission weiterer Treibhausgase
wie Methan, Fluorkohlenwasserstoffe und Lachgas bedingt
ist.

Schwankungen der Oberflichentemperatur der Erde
in den vergangenen 1000 Jahren
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Abb. 91: Temperaturentwicklung auf der Nordhalbkugel innerhalb der letzten
1000 Jahre (IPCC, 2001)
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Abb. 92: Entwicklung des Jahresniederschlags in Jiterbog zwischen 1951
und 2000

In den letzten Jahrzehnten treten die Auswirkungen dieser
Entwicklung immer deutlicher hervor. Drastische Anderun-
gen im Niederschlagsangebot einzelner Regionen, eine Ver-
schiebung der Klimazonen und das geh&ufte Auftreten ex-
tremer Witterungssituationen sind u. a. Belege dafur.

Das Auftreten einzelner Wetterextreme (wie das Sturmtief
Ziska am 10.7.2002) sind noch kein Indikator fir Klima&nde-
rungen. Die Summe aller Wetterextreme (nicht nur Stirme,
sondern auch Starkniederschlage verbunden mit Hochwas-
ser wie in diesem Sommer) kann dagegen ein Hinweis auf
Klima&nderungen sein. Rasche Klima&nderungen sind ver-
bunden mit einer steigenden Instabilitdt des Klimas, das
heiBt, dass sich die Schwankungsbreite dessen was mdog-
lich ist, vergréBert. Damit nimmt automatisch die Anzahl der
Extremereignisse zu (Abb. 93). Diese Entwicklung wird zur
Zeit weltweit beobachtet. So hat sich zum Beispiel die An-
zahl der Wetterextreme global zwischen 1950/59 und
1990/99 vervierfacht. Setzt sich der in den letzten 100 Jah-
ren beobachtete Erwdrmungstrend fort, ist mit einer wei-

teren Erhéhung der An-

Anzahl

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980

zahl an Wetterextremen
zu rechnen.

Prazise Vorhersagen Uber
die Klimaverhaltnisse im
Land Brandenburg im Ver-
lauf der nédchsten 100 Jah-
re sind bislang noch nicht
mdglich. Als ziemlich si-
cher gilt derzeit eine
weitere Temperaturerwar-
mung um ca. 1,5 -5 °C.
Entscheidend fiir die 6ko-
logischen Wachstumsbe-
dingungen der Walder in
Brandenburg ist aber die
Héhe und Verteilung der
Niederschlage, Uber die
mit den momentan ver-
figbaren Methoden keine

Abb. 93: GroBe Naturkatastrophen zwischen 1950 und 1999 (Mdnchner Riick, 2000)

' Beitrag des Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK)

sicheren Aussagen ge-

Autoren: F.-W. Badeck, F.-W. Gerstengarbe, P. Lasch, M. Lindner, F. Suckow
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macht werden kdénnen. Wahrend im westlichen Europa alle
bekannten Klimamodelle einen weiteren Anstieg der Nieder-
schlage voraussagen, kénnte es im kontinentaleren Osten
Deutschlands durchaus auch trockener werden. Die Unsi-
cherheit Uber die kinftige Klimaentwicklung hat Konsequen-
zen fir die Waldbewirtschaftung: mégliche Reaktionen der
Walder reichen von einem potenziellen Anstieg der Produk-
tivitdt (steigende atmosphérische CO,-Gehalte regen das
Pflanzenwachstum an und ermdglichen es den Baumen effi-
zienter mit Wasser hauszuhalten; die Erwédrmung fihrt zu ei-
ner Verlangerung der Vegetationsperioden) bis zu mégli-
cherweise drastischen trockenstressbedingten Zuwachsein-
brichen. Weiterhin muss aufgrund der Erwarmung mit einer
Zunahme der Schaden durch Insekten und einem erhéhten
Waldbrand-Risiko gerechnet werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Brandenburg
hat ein relativ trockenes Klima, welches Auswirkungen auf
das Wachstum und die Vitalitdt der Wélder hat. Auch die
Wasser- und Kohlenstoffbilanzen der Walddékosysteme wer-
den vom Klima mitgepragt. Klimadnderungen, vor allem sol-
che, die mit Niederschlagsreduktionen verbunden sind, kén-
nen diese Bilanzen negativ beeinflussen. Um die Folgen
moglicher Klimadnderungen einzuschétzen, werden am
Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung seit mehreren
Jahren Simulationsmodelle entwickelt und eingesetzt, die
Waldentwicklung unter Klimaeinfluss beschreiben.

5.2 Waldwachstumsmodell

Das Simulationsmodell 4C (FORESEE - FORESt Ecosys-
tems in a changing Environment) ist ein physiologisch ba-
siertes Waldsukzessionsmodell, das die Etablierung, das
Wachstum und die Mortalitdt von Baumkohorten beschreibt.
Die Konkurrenz der Kohorten um Licht, Wasser und Nahr-
stoffe beeinflusst ihr Wachstum, ihre Mortalitat und die Ver-
jingung im Bestand.

Das Wasser- und Nahrstoffangebot wird in Abhangigkeit von
Boden, Bestand und Wetter bilanziert. Durch die jéhrliche
Bilanzierung des Streufalls und die Zufuhr zum Boden-
kompartiment wird der N&hrstoffkreislauf im System Pflanze
— Boden geschlossen. Zusatzlichen Eintrag erhalt das Sys-
tem durch die Deposition, Verluste treten durch Auswa-
schung auf. Als treibende klimatische GroBen werden Ta-
gesdurchschnittstemperatur, Niederschlag, Luftdruck, Luft-
feuchte und Strahlung benétigt.

Abbildung 94 zeigt das prinzipielle Zusammenwirken der
Teilmodelle zur Vegetations- und Bodendynamik innerhalb
von 4C.

Verschiedene WaldbaumaBnahmen wie DurchforstungsmaB-
nahmen, Baumernteverfahren und die Verjingung durch
Séen und Pflanzen kdnnen im Modell abgebildet werden.
4C ist derzeit fur 5 Baumarten parametrisiert ( Buche, Kiefer,
Fichte, Eiche, Birke).

5.3 Klimawandel und Phénologie

Eine wichtige Wirkung der Klima&nderungen auf das Wald-
wachstum ist Uber die Baumphanologie vermittelt. Héhere
Frihjahrstemperaturen fihren zu einem friheren Blattaus-
trieb, der bei laubabwerfenden Baumen zu einer Verlange-
rung der Vegetationsperiode beitragt. In Abb. 95 ist die Aus-
wirkung einer Verldngerung oder Verkiirzung der Vegeta-
tionsperiode relativ zum durchschnittlichen Austriebsdatum
fur den mittleren Stammzuwachs eines Buchenbestandes
im Alter 50-90 dargestellt. Jeder Tag um den die Vegeta-

b b Co, Deposiion
l * &
Vegaetaton (i
Hy 0
1FF . of Boum aal  Romdahions-
wsheham ATk
- ;
Hshrinie St
I ; Bosfornckesidimo
sl W Besfordesckeposlion
Boden
[ WeosseT I"_"I Termpenaha l_"‘l CM-Haushol I
1 +
l SChareHeer lrl--ﬂ.-.m':lg
Abb. 94: Struktur des Modells 4C
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Abb. 95: Anderung des durchschnittlichen Stammzuwachses eines Buchen-
bestandes im Alter 50-90 Jahre mit der Anderung des Austriebstages (negati-
ve Werte = spéterer Austrieb, positive Werte = friiherer Austrieb) simuliert mit
dem Modell 4C.

tionsperiode im Fruhjahr bei hohem Strahlungsgenuss und
guter Wasserversorgung verlangert wird fihrt zu einem Zu-
wachs der Produktion von nahezu einem Prozent.

Tab. 3: Lineare Trends der Austriebstage (BA), Blattverfarbung (BV) und
der daraus errechneten Vegetationsperiodenlange (VP), negative Werte =
friiherer Austrieb, Laubwurf oder kirzere Vegetationsperiode, sowie der
damit einhergehenden Erhéhung der absorbierten Strahlung. Die Trends
in den phanologischen Daten wurden auf Basis der Ergebnisse des Be-
obachtungsnetzes des Deutschen Wetterdienstes errechnet.

Phase Trends '84-'99
Trend [Tage]

relative Anderung der
absorbierten Strahlung %

BA Birke -12 6.64
BA Rosskastanie -11 6.11
BA Buche -9 5.35
BA Eiche -10 6.78
BV Birke 0 0.09
BV Rosskastanie -4 -1.33
BV Buche -2 -0.49
BV Eiche -1 -0.27
VP Birke 11 4.32
VP RoBkastanie 8 3.67
VP Buche 7 3.29
VP Eiche 9 4.26



In Tabelle 3 ist eine Auswertung von Daten aus dem phé&no-
logischen Messnetz des Deutschen Wetterdienstes zu-
sammengefasst. Im Zeitraum 1984-1999 ist ein durch-
schnittlicher Trend zu friiherem Austrieb um etwa 10 Tage zu
verzeichnen, wéhrend das Datum der Laubverfarbung kei-
nen ausgepragten Trend aufweist. Insgesamt verléngert sich
die Vegetationsperiode. Die dadurch bedingte, errechnete
Zunahme der jéhrlich durch einen vollbelaubten Bestand ab-
sorbierten Strahlung zeigt, dass relevante Auswirkungen auf
die Produktion und leichte Verschiebungen in der Konkur-
renzstérke der Arten resultieren.

5.4 Szenarienanalyse zur Wasserverfiigbarkeit in
Waldbestanden unter Klimawandel

Mit dem Modell 4C wurden an 461 Bestanden der Okologi-
schen Waldzustandskontrolle (OWK) 4 Simulationen tber je-
weils 50 Jahre durchgefiihrt, sowohl fiir das Basisszena-
rium, d. h. mit dem Klima von 1951-2000, als auch mit ei-
nem Klimadnderungsszenarium, das von einer Erwarmung
um 1.5 Kin den n&chsten 50 Jahren ausgeht, verbunden mit
einem mittleren Niederschlagsriickgang von 50 mm. Die Si-
mulationen erfolgten mit unterschiedlicher Bewirtschaftung
der Waldbesténde. Hier werden zwei extreme Varianten
gegeniibergestellt: das Szenario mit Beschrankung auf Tot-
holznutzung entspricht einer schwachen Niederdurchfors-
tung, wogegen eine Volumen-Entnahme von 20 % alle 5 Jah-
re eine sehr intensive Durchforstung darstellt, siche Tabelle 4.

Tab. 4: Szenarienerlauterung

Basis_t Totholznutzung unter Klima 1951-2000
Erw_t Totholznutzung unter Klimaerwarmung

Basis_20_5 Entnahme von 20 % der Stammbiomasse alle 5 Jahre
unter Klima 1951-2000

Erw_20_5 Entnahme von 20 % der Stammbiomasse alle 5 Jahre

unter Klimaerwarmung

Das Klimaszenarium fiihrt zu einem Riickgang der Versicke-
rung und damit der Grundwasserneubildung unter den
Waldbestanden um ca. 50 mm im Mittel aller simulierten Be-
stande, Abbildung 96a) zeigt die Anderungen in der Grund-
wasserneubildung gemittelt fir die Wuchsbezirke und ihre
regionale Differenzierung. Der Einfluss der Bewirtschaftung
auf die Grundwasserneubildung ist nur gering, Abb. 96b)
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zeigt die Gewinne der Grundwasserneubildung durch star-
ke Bewirtschaftung im Vergleich zur Totholznutzung. Durch
eine starke Durchforstung (Erw_20_5) kann die negative Wir-
kung der Klima&nderung nur wenig gemildert werden, wie
Abb. 96¢) zeigt.

5.5 Kohlenstoffhaushalt - mégliche Effekte
des Waldumbaus

Walder fixieren durch ihr Wachstum das Treibhausgas CO,
und eine nachhaltige Waldnutzung ermdglicht dartiber hin-
aus durch die Verwendung von Holzprodukten und die Er-
zeugung von Biomasse-Energie eine Minderung im Ver-
brauch von fossilen Roh- und Brennstoffen. Mit den im Ky-
oto-Protokoll vereinbarten internationalen Klimaschutzbe-
mihungen wird das Potential von Waldbewirtschaftungs-
maBnahmen unterstrichen, den Treibhauseffekt zu min-
dern.

Am Standort der Versuchsflache Chorin 97, ein aktuell mit
einem Kiefernreinbestand bestockter K2 Standort, wurden
4C - Simulationslaufe mit unterschiedlichen Pflanzbestan-
den durchgefiihrt, um das Potential der unterschiedlichen
Baumarten und -Mischungen zur Kohlenstoffspeicherung zu
untersuchen. Abb. 97 verdeutlicht, dass die Kiefer auf die-
sem guten Standort das Standortspotential nicht voll auszu-
schépfen vermag. Sowohl Buche und Eiche im Reinbestand
als auch Mischbestande aus Kiefer mit den Laubhdlzern zei-
gen hdhere Kohlenstoffbindungspotentiale. Unter einem Kii-
maédnderungsszenario steigt der Schadholzanfall und die
Produktivitédt der Bestdnde sinkt etwas. Allerdings bleibt auf
diesem Standort die Uberlegenheit der Laubhdlzer und
Mischbestande erhalten.

5.6 Diskussion und Schlussfolgerungen

Mit dem Modell 4C zur Beschreibung der Waldwachstums-
dynamik unter Umwelteinflissen wurden mégliche Auswir-
kungen einer angenommenen Klimadnderung auf die Pro-
duktivitdt und ausgewahlte Funktionen von Walddkosyste-
men in Brandenburg untersucht. Die Simulationen mit dem
Modell zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwischen
der klimatischen Anderung und der Produktivitat der Wald-
bestdnde sowie ihrer Funktion im regionalen Wasserhaus-
halt.

Das ausgewahlte Klimaszenarium, das von einer modera-
ten globalen Klimadnderung ausgeht, ist charakterisiert
durch eine Temperaturerhdhung um 1.4 K verbunden mit

Absolute Andenung [mimia)

I <-100
B -100 bis -80

Abb. 96: Verdnderung der Grundwasserneubildung an den OWK-Rasterfléchen, gemittelt fiir die Wuchsbezirke:

a) Erwdrmung - Basis (Totholznutzung),

b) Basis mit starker Bewirtschaftung (Bas_20_5) — Basis mit Totholznutzung (Bas_t)

c) Erwdrmung mit starker Bewirtschaftung (Erw_20_5) — Basis mit Totholznutzung (Bas_t)
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Abb. 97: Kohlenstoffbindungspotenzial unterschiedlicher Bestandestypen am Standort Chorin unter heutigem und verdndertem Klima. Dargestellt sind die Netto-
Kohlenstoffbilanzen fiir Bestandesbiomasse und Boden (Kohlenstoffgehalt im Endzustand — Kohlenstoffgehalt im Anfangszustand) nach 100 Simulationsjahren, so-
wie aufsummierte Kohlenstoffgehalte im Schadholzanfall und in der Holzentnahme (lebende Bdume). Alle Simulationsldufe wurden mit Jungbestédnden gestartet.

einem Niederschlagsriickgang von ca 10 % und stellt so-
mit fir Brandenburg ein 6kologisch unglinstiges Szenario
dar. Nach 50 Jahren Simulationszeit sind die Auswirkun-
gen dieser Klimaédnderung auf den Wasserhaushalt gravie-
render als auf die Kohlenstoffspeicherung, d. h. auf die
Produktivitat der Bestdnde. Auch weniger trockene Klima-
anderungsszenarien werden sowohl auf den Kohlenstoff-
als auch auf den Wasserhaushalt der Walddkosysteme in
Brandenburg einen Einfluss haben. Wie stark die Auswir-
kungen ausfallen, ist zum einen vom Niederschlag und
zum anderen von der Bestandeszusammensetzung abhan-
gig.

Die Modellsimulationen gehen von der momentanen Situa-
tion der Walder in Brandenburg aus, die immer noch von
einer starken Dominanz der Kiefernmonokulturen geprégt
ist. Der geplante und begonnene Waldumbau hin zu stabile-
ren und naturnéheren Mischbestanden geht in die vorge-
stellten Simulationen zum Wasserhaushalt noch nicht ein.
Laubwalder gewahrleisten einen héheren Grundwasserein-

trag als Nadelwalder auf Grund geringerer Interzeptions-
und Transpirationsverluste auBerhalb der Vegetationspe-
riode. In einem Klima mit verringerten Niederschlagen wiir-
den Laub-mischwélder fir eine glnstigere Bilanz des
Wasserhaushalts zu Gunsten der Grundwasserneubildung
sorgen.

In Brandenburg ist ein Gradient von maritim beeinflusstem
Klima im Norden zu kontinental beeinflusstem Klima im Si-
den Brandenburgs zu erkennen. Der Siden ist auf Grund
der schlechteren Ausgangslage von einer Klimadnderung
mit Niederschlagsriickgang starker betroffen.

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass das physiologisch
basierte Waldwachstumsmodell 4C ein geeignetes Mittel zur
Analyse zur Wirkung von Klimaverédnderungen auf die Koh-
lenstoffspeicherung und den Wasserhaushalt von Waldéko-
systemen ist. Anpassungsstrategien der Forstwirtschaft auf
mdgliche Klimaénderungen in Form geeigneter Waldbau-
maBnahmen kénnen entwickelt und regional ausgetestet
werden.



6 Schlussfolgerungen

Die vorrangige Zielstellung ist die Abstellung oder zumin-
dest eine Reduzierung der Ursachen, die zu den Schaden in
Walddkosystemen fluhren. Aufgrund der vielféltigen Fakto-
ren, die fir die Gesundheit unserer Wélder von Bedeutung
sind, missen MaBnahmen der Forstwirtschaft beim Wald-
bau mit MaBnahmen der Umweltpolitik zur weiteren Vermin-
derung der Schadstoffeintrdge aus der Luft Hand in Hand
gehen.

6.1 Ziele zur Verminderung der waldschadens-
relevanten Luftverschmutzung

Die Notwendigkeit zur Minderung der Schadstoffemissionen
aus Griinden des Okosystemschutzes ist ein auf internatio-
naler Ebene seit langem behandeltes Thema. Schon vor
mehr als 2 Jahrzehnten verdichteten sich die Hinweise dar-
auf, dass nennenswerte Anteile an der Deposition sauerer
und eutrophierender Substanzen Uber weite Strecken trans-
portiert werden kdnnen, auch Uber Landergrenzen hinweg.
Die Bemuhungen international abgestimmte Ziele zur Emis-
sionsminderung festzulegen, haben in letzter Zeit zu zwei
wichtigen Ergebnissen gefihrt:

e dem Goteborger Protokoll zur ,,Bek&mpfung von Versaue-
rung, Eutrophierung und bodennahem Ozon“, das im
Dezember 1999 im Rahmen der seit 1978 bestehenden
UN-ECE Konvention zur groBraumig grenziberschrei-
tenden Luftverschmutzung (CLRTAP) von allen EU-Staa-
ten und von vielen Landern Mittel- und Osteuropas
unterzeichnet wurde.

e die EU-Richtlinie 2001/81 ,lber Emissionshéchstmen-
gen fur bestimmte Luftschadstoffe” (NEC-Richtlinie), die
im Oktober 2001 vom Européischen Parlament und vom
Rat verabschiedet wurde.

In beiden Abkommen werden fiir 2010 fir die ozonbilden-
den, versauernden und eutrophierenden Schadstoffe Schwe-
feldioxid, Stickstoffoxide, Kohlenwasserstoffe und Ammoni-
ak Emissionsminderungsziele in Form von H&chstgrenzen
fur die nationale Gesamtemission dieser Stoffe festgelegt.
Die fur jedes Land unterschiedlichen Emissionshdchstgren-
zen wurden bestimmt, indem fiir jedes Land ein ,,optimales*”
Paket von technischen MinderungsmaBnahmen geschnurt
wird. Damit sollen vorher festgelegte Umwelt(zwischen)ziele
Uberall erreicht werden und insgesamt mdoglichst wenig
Kosten fir zusétzlich notwendige, Uber die EU-weit oder na-
tional schon getroffenen, MaBnahmen entstehen.

Als ein Umweltziel' wurde bis 2010 Uberall in Europa eine
mindestens 50 %ige Reduktion der Uberschreitung der kriti-
schen Belastungen (critical loads) fir den S&ureeintrag be-
zogen auf 1990 vereinbart. Die dadurch erzielte Reduktion
der NO,- und Ammoniakemissionen wird auch die Uber-
schreitung der kritischen Belastungswerte fur eutrophieren-
den Stickstoffeintrag bis 2010 um mindestens 30 % verrin-
gern. Leider konnten diese Ziele bei den Verhandlungen
zum Goteborger Protokoll aufgrund des Einstimmigkeits-
prinzips nicht fur alle Staaten festgelegt werden. Allerdings

" als weitere 2010 zu erreichende 6kosystembezogenen Umweltziele wur-
den festgelegt: Reduktion der Ozonbelastung oberhalb des kritischen Wer-
tes fur die Vegetation (AOT40 von 6000 ug/m* *h) bezogen auf 1990 um
mindestens ein Drittel sowie eine maximale Uberschreitung dieses Wertes
von nicht mehr als 20000 pg/(m?® *h).

fielen fir manche Lander - so auch fur Deutschland — die in
der NEC-Richtlinie festgelegten Reduktionsziele im Ver-
gleich zum Goteborger Protokoll etwas stringenter aus.
Nicht zuletzt auf Druck des Europdischen Parlaments ist
darin erstmals ein Zeitrahmen bis 2020 formuliert worden, in
dem das Ziel der Vermeidung jedweder Uberschreitungen
kritischer Belastungsschwellen (critical levels und critical lo-
ads) erreicht werden soll. Dies ist auch im 6. Umweltaktions-
programm der EU-Kommission aufgegriffen worden.

FUr die Region Berlin-Brandenburg ergab die Auswertung
der kritischen Belastungsgrenzen flir Sdureeintrdge und eu-
trophierende Stickstoffeintrége, trotz einer signifikanten Re-
duktion der Uberschreitungsniveaus, immer noch weitrdu-
mig Uber den als tolerabel anzusehenden Grenzen liegende
Stoffeintréage in die Walddkosysteme. Wahrend sich der Bei-
trag zur Versauerung aus Schwefelverbindungen stark ver-
minderte, war der Rickgang an versauerndem und eutro-
phierendem Stickstoff deutlich weniger ausgepragt.

Was den Stand der Verminderung der flir den Zustand der
Walder relevanten Luftverschmutzung angeht, ist durch
den signifikanten Rickgang der Schwefeldioxid- und Stick-
stoffoxidemissionen aus Kraftwerken und Industrieanlagen,
sowie durch schadstoffreduzierte Fahrzeuge schon viel er-
reicht worden. Dies driickt sich beispielsweise dadurch aus,
dass die neuen EU-Grenzwerte fir 6kosystembezogene
Konzentrationen (critical levels) von SO, und NO, in der Luft
Uberall in Berlin und Brandenburg eingehalten werden.

Fir den Zustand der Walder spielt aber der Schadstoffeintrag
in die Okosysteme die entscheidende Rolle und letztlich die
Frage, ob und um wieviel diese Eintrédge die als Grenze fur
Schadwirkungen erkannten ,,Critical Loads" Uberschreiten.

Beziiglich der Entwicklung solcher Uberschreitungen ist
festzustellen dass,

e der dramatische Rickgang der SO,-Konzentration in der
Luft auch zu einer deutlichen Verringerung des saurebil-
denden Schwefeleintrages in die Walder und daher zu
einer spiirbaren Verminderung der Uberschreitungen der
critical loads fur Saure gefihrt haben;

e bei den Uberwiegend aus dem Verkehr stammenden Sti-
ckoxidkomponenten ebenfalls eine Verbesserung einge-
treten ist. Allerdings fallt, &hnlich wie beim Trend der
Stickstoffdioxidkonzentration in der Luft, auch der Rick-
gang der stickstoffhaltigen Eintrdge in die Waldbdden
weniger deutlich aus. Das Niveau der Uberschreitungen,
insbesondere der critical loads flr eutrophierenden
Stickstoff, ist immer noch relativ hoch.

Die bisher getroffenenen MaBnahmen haben also zu einer
spurbaren Verbesserung geflihrt. Die Einhaltung des inter-
national akzeptierten Ziels Uberschreitungen der critical lo-
ads langfristig zu vermeiden, erfordert jedoch zusétzliche
Anstrengungen.

Weil der Ferntransportanteil der fir Waldschaden relevanten
Schadstoffe betrachtlich ist, missen MaBnahmen zu ihrer
Minderung auch auf europaischer Ebene getroffen werden.
Dies betrifft insbesondere die notwendige Minderung der
Ozonbelastung, die im langjéhrigen Mittel immer noch Uber
den kritischen Belastungsschwellen liegt.
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Abb. 98: Europaweit vereinbarte Reduktion der Emissionen bis 2010

Die im EU-Rahmen festgelegten Verpflichtungen zur Minde-
rung der Schadstoffemission bis 2010 sind in Berlin und
Brandenburg fiir Schwefeldioxid schon jetzt erreicht und flr
Stickstoffoxide und ozonbildende Kohlenwasserstoffe zum
groBten Teil erflllt. Handlungsbedarf besteht im Bereich der
Uberwiegend aus der Landwirtschaft stammenden Ammoni-
akemission. Werden die international vereinbarten MaBnah-
men in Deutschland und den angrenzenden Nachbarstaaten
umgesetzt, kann dadurch bis 2010 ein Riickgang der Uber-
schreitungen der critical loads flir Saure um mehr als die
Halfte (bezogen auf das Stichjahr 1990) erwartet werden.

Uber diese international geforderten Emissionsminderungen
hinaus, besteht insbesondere in Berlin die Verpflichtung zur
weiteren Reduktion der Stickstoffemissionen. Um EU-seitige
und im Rahmen der Erstellung des Berliner Stadtentwick-
lungsplans Verkehr formulierte Luftreinhalteziele zum Ge-
sundheitsschutz zu erreichen, missen die NO,-Emissionen
in Berlin bis 2010 um mehr als ein Drittel gesenkt werden.

Dies wird mittel- und langfristig, insbesondere flir die bal-
lungsraumnahen Walddkosysteme eine weitere Entlastung
auf dem Weg zur langfristigen Vermeidung von Uberschrei-
tungen der kritischen Belastungsschwellen mit sich bringen.

6.2 Waldbauliche Reaktionen auf den Klimawandel

Sowohl Uber Richtung und AusmaB einer moglichen Klima-
anderung auf regionaler Ebene als auch Uber die Anpas-
sungsfahigkeit von Baumpopulationen und ganzen Waldle-
bensgemeinschaften fehlt es noch an gesichertem Wissen.
Die Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa hat
sich in ihrer 1993 in Helsinki angenommenen Resolution H4
darauf verstandigt, die Forschung Uber den Zusammenhang
von Wald und Klima sowie Uber deren Anpassungsfahigkeit
zu intensivieren.

Walder sind weniger empfindlich gegenlber Belastungen,
wenn sie eine hohe innere Stabilitdt aufweisen, eine dem
Standort angepasste Arten- und Strukturvielfalt besitzen
und auf Béden wachsen, die in der Lage sind saurehaltige
Eintrage abzupuffern. Dies sind in aller Regel Wélder die den
nattrlichen Waldgesellschaften ahnlich sind.

Ziel der Berliner Forsten und der Landesforstverwaltung
Brandenburg ist der Erhalt und der Aufbau naturnaher, mog-
lichst artenreicher Mischbestédnde zur Risikominimierung.
Die Umsetzung der 6kologischen Waldwirtschaft auf mog-
lichst groBer Flache und allen Eigentumsformen dient der
Verwirklichung dieses Ziels.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen des Potsdam-Institut fir Klimafolgen-
forschung (PIK) gehen aus von einer Entwicklung in Richtung

e Erhdéhung der mittleren Jahrestemperatur in den nach-
sten Jahrzehnten, verbunden mit
a) einer Verringerung des mittleren jéhrlichen Nieder-
schlags
b) einer Verringerung der in der Vegetationsperiode fal-
lenden Niederschlage
e Zunahme der Witterungsextreme, insbesondere der Ge-
fahr von Stiirmen, Hagel oder auch Starkniederschldgen
auBerhalb der Vegetationsperiode.

Das waldbauliche Handeln muss dies kiinftig stéarker be-
ricksichtigen. Die forstlichen Standorte der Region Bran-
denburg-Berlin weisen einen deutlichen Gradienten der
Standortsgute auf: Standorte mit guter Nahrelementausstat-
tung und Wasserversorgung im Nordwesten der Region
werden in Richtung Sudosten (Lausitz) zunehmend von
néhrelementérmeren und trockeneren Standorten abgeldst —
regional und lokal durch Né&hrstoffangebot und Grundwas-
serstand beeinflusst. Steigende Temperatur und reduzierte
Niederschlage werden die Grenzen der unterschiedlichen
Standorte gegenlaufig in Richtung Nordwest verschieben.
Der Anteil trockener Standorte nimmt deutlich zu.

Wegen der Variabilitdt der die Standorte bestimmenden Fak-
toren, vorrangig das Wasserangebot (Grundwasser) und das
Wasserhaltevermdgen des Bodens, wird es jedoch zu sehr
ungleichmé&Big verlaufenden neuen Abgrenzungen kommen.

Jeder Standort bietet fir konkrete heimische Waldgesell-
schaften gute Entwicklungsbedingungen. Die Flachenzu-
nahme trockenerer Standorte kann das Verbreitungsgebiet
der Buche in Brandenburg-Berlin weiter reduzieren. Dafur
wirden Walder mit trockentoleranteren Baumarten mit be-
sonderer Betonung der Traubeneiche und Kiefer zunehmen.
In diesem Fall misste auch die Bedeutung von Linde, Hain-
buche, Ahorn und Birke groBer werden.

Neben den standértlichen Verdnderungen kénnen die sich
einstellenden klimatischen Bedingungen fiir die Walder
auch eine neue Situation fir biotische Schadfaktoren schaf-
fen. Zu denken ist an Insekten, die u. U. glinstigere Entwick-
lungsbedingungen erhalten, zumal die Vitalitdt der Walder
bereits heute stark gefordert ist.

Die wiinschenswerten regionalen und lokalen Beziige der zu
erwartenden Veranderungen sind bis jetzt noch nicht exakt
zu berechnen, doch wird schon an entsprechenden Model-
len gearbeitet. Infolge der langen Entwicklungsdauer der
Walddkosysteme kann die praktische Waldbewirtschaftung
deshalb nur vom Grundsatz der Vorsorge und Risikomini-
mierung ausgehen. Das bedeutet auch, dass bei der Bewirt-
schaftung der Waldbesténde alle vermeidbaren Stressfakto-
ren wie flachiges Befahren der Walder, Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln sowie Kahlschldge ausgeschlossen
oder minimiert werden missen. Neben naturnahen, stabilen
Waldstrukturen spielen die Methoden und Arbeitsverfahren
der erforderlichen MaBnahmen zur Bestandesverjiingung,
zu Pflege sowie zur Holznutzung eine betréchtliche Rolle in
der Auseinandersetzung mit den sich verdndernden Wachs-
tumsbedingungen. Da diese MaBnahmen neben den allge-
meinen Umweltbedingungen ebenfalls auf die Bodenfrucht-
barkeit, auf Bodenwassergehalt und Bodenwasserqualitat
sowie auf die Bestandesvitalitdt zurlickwirken, ist ihre sorg-
faltige Auswahl unter Beachtung nachfolgender Wirkungen
unumgénglich.



Schlussfolgerungen

Folgende Grundsétze sollten bei der Waldbewirtschaftung
besonders beachtet werden:

1. Es werden Walder mit der standortbedingt méglichen
Baumartenvielfalt ~ (potenziell-natirliche ~ Waldgesell-
schaft) angestrebt. Dazu werden vor allem die klein- und
kleinststandértlichen Voraussetzungen genutzt. Baum-
und Strauchartenvielfalt stabilisiert Wéalder gegentber
Witterungsextremen und biotischen Schadfaktoren.

2. Vorrang hat die natirliche Verjingung. Dies gewahrleis-
tet, dass sich die am besten angepassten Baumarten
durchsetzen. Bei kiinstlicher Verjingung sind die Baum-
arten (und ihre Mischungen) zu verwenden, die der po-
tenziellen natlrlichen Waldgesellschaft entsprechen,
denn Anbau in standértlichen Grenzbereichen birgt er-
hohte Stressgefahr.

3. Geeignete PflegemaBnahmen unterstiitzen die Entwick-
lung strukturierter Walder. Gemischte ungleichaltrige Be-
sténde verringern Schaden durch Windwurf/-bruch bei
extremen Windstarken. Horizontal und vertikal struktu-
rierte Wélder weisen in Schadensféllen eine hdhere Elas-
tizitat auf.

4. Die Erhaltung und Wiederherstellung einer hohen Arten-
vielfalt und der genetischen Vielfalt der Baum- und
Straucharten sind Voraussetzungen fir eine gute Anpas-
sungsféhigkeit an sich wandelnde Umweltbedingungen.
Dem dient auch eine hohe Artenvielfalt bei Insekten, Pil-
zen, Végeln und Kleinsdugern.

5. MaBnahmen zum Rickhalt von Oberflaichenwasser mis-
sen an Bedeutung gewinnen. Insbesondere durch den
Verschluss von Grében ist die wasserspeichernde Funk-
tion der Waldmoore wiederherzustellen.

6. Bei Pflegeeingriffen und Holzernte werden boden-
schonende Arbeitsverfahren (dauerhafte Festlegung von
Rickegassen, Pferderlickung) gewahlt.

Die Richtigkeit dieser Zielstellungen wird durch Ergebnisse
komplex angelegter bundesweiter Untersuchungen im
BMBF-Foérderschwerpunkt ,Zukunftsorientierte Waldwirt-
schaft” bestédtigt. Sowohl hinsichtlich der Ausnutzung der

standdrtlichen Potenziale, der Wasserversorgung unter dem
Aspekt begrenzter Verfligbarkeit als auch der Fixierung von
Treibhausgasen sind gemischte und strukturierte Besténde
von Vorteil.

Forschungsbedarf besteht jedoch hinsichtlich der standért-
lichen Anbaugrenzen der Traubeneiche unter Kiefer sowie
auf noch trockneren Standorten der weitere Umgang mit der
Kiefer. Sie wird besonders unter Beachtung der vorliegen-
den Klimaszenarien weiterhin einen flachenméaBig bedeuten-
den Platz in Brandenburg einnehmen. Das ,,Wie“ der natur-
nahen Bewirtschaftung von Bestdnden mit Kiefer als Haupt-
baumart wird noch immer stark diskutiert.

Interessant sind die Untersuchungen des PIK zu Klimawan-
del und Phanologie. Der Trend der letzten 20 Jahre geht ein-
deutig hin zu einer Verldngerung der Vegetationszeit durch
zeitigeren Laubaustrieb bei den Laubb&umen und durch
Fortfilhrung der Assimilation in milden Wintern bei den Na-
delhdlzern. Das fihrt zu einer verstarkten Anreicherung
von Dendromasse und damit Kohlenstoffbindung in den
Waldern. Da die Verédnderungen der Vegetationsperioden-
langen bei einzelnen Baumarten unterschiedlich sind, hat
das auch Einfluss auf das Konkurrenzverhalten untereinan-
der. Solche Erkenntnisse missen ebenfalls zukinftig beach-
tet werden.

Gesonderte und nach Umfang und L&sungsprinzip noch
nicht abschatzbare Anspriiche an das waldbauliche Han-
deln kdnnen sich ergeben, wenn die Anspriiche der Gesell-
schaft deutlich Gber das bisherige MaB3 hinausgehen, z. B.:

e Forderung nach ausreichender Grundwasserspende
(= Wasserversickerung)

e Forderung nach mdoglichst hoher nachhaltiger C-Bin-
dung in Walddkosystemen.

Auch in solchen Fallen ist, wie die Modellbetrachtungen des
PIK belegen, der vorstehend umrissene waldbauliche An-
satz richtig.



Tabellenanhang: Ergebnisse der Waldschadenserhebung

Gesamtregion Berlin-Brandenburg

kombinierte Schadstufe(n) in Prozent' mittlere Stich-
Kronen- proben-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 verlich- umfang
tung (Baume?)
Baumarten und Altersgruppen
Kiefer 48,9 42,0 7,6 1,3 0,2 9,1 15 11405
bis 60-jahrig 54,5 37,6 6,0 1,6 0,3 7,9 14 6369
Uber 60-jahrig 41,7 47,6 9,6 0,9 0,1 10,6 16 5036
andere Nadelbdaume 64,9 29,6 4.1 0,4 0,9 5,4 11 687
bis 60-jahrig 67,1 28,8 29 0,2 1,0 41 10 590
Uber 60-jahrig 51,5 35,1 11,3 2,1 0,0 13,4 14 97
Buche 46,9 31,9 19,6 1,6 0,0 21,2 17 369
bis 60-jahrig 86,0 13,7 0,3 0,0 0,0 0,3 5 80
Uber 60-jahrig 36,0 36,9 25,0 21 0,0 27,0 20 289
Eiche 37,4 40,9 20,8 0,7 0,2 21,7 18 534
bis 60-jahrig 64,0 30,7 5,3 0,0 0,0 53 11 198
Uber 60-jahrig 21,7 47,0 30,0 1,0 0,3 31,3 23 336
andere Laubbdume 42,7 42,0 13,2 1,8 0,3 15,3 17 1054
bis 60-jahrig 44,5 39,8 13,5 2,0 0,1 15,6 17 670
Uber 60-jahrig 39,5 45,8 12,7 1,6 0,5 14,8 18 384
Baumartengruppe
Laubbdume 42,0 39,8 16,5 1,5 0,2 18,2 18 1956
Baumartengruppe
Nadelbaume 49,8 41,3 74 1,2 0,2 8,9 15 12091
Gesamtergebnis 2002 48,7 41,1 8,7 1,3 0,2 10,2 15 14047
bis 60-jahrig 55,2 36,7 6,4 1,5 0,3 8,1 14 7906
Uber 60-jahrig 40,4 46,8 11,7 1,0 0,2 12,9 17 6141
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2001 52,5 39,6 71 0,5 0,3 7,9 14 14028
2000 52,3 38,9 7.8 0,7 0,3 8,8 14 13972
1999 56,7 35,7 6,8 0,5 0,3 7,6 13 13831
1998 52,2 38,0 9,0 0,6 0,3 9,9 14 13844
1997 48,4 41,7 9,0 0,6 0,3 9,9 14 13892
1996 47,6 41,0 10,3 0,8 0,4 11,5 15 13890
1995 46,9 39,3 12,1 1,1 0,6 13,9 16 13826
1994 42,0 40,2 15,7 1,5 0,6 17,8 17 13609
1993 43,6 39,2 15,4 1,2 0,6 17,2 17 13458
1992 29,8 449 23,6 1,4 0,3 25,3 20 13242
1991 28,9 37,9 29,4 3,8 0,0 33,3 23 12855

' geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler moglich
2 Fallzahlen wegen unterschiedlicher Netzdichte von Berlin und Brandenburg nach repréasentierter Flache gewichtet



Tabellenanhang

Land Brandenburg

kombinierte Schadstufe(n) in Prozent' mittlere Stich-
Kronen- proben-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 verlich- umfang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen
Kiefer 49,3 41,8 74 1,3 0,2 8,9 15 11240
bis 60-jahrig 55,1 37,2 5,8 1,6 0,3 7,7 14 6267
Uber 60-jahrig 42,0 47,5 9,5 0,9 0,1 10,5 16 4973
andere Nadelbaume 65,3 29,2 4,2 0,4 0,9 5,5 11 674
bis 60-jahrig 67,6 28,2 2,9 0,2 1,0 4,2 10 577
Uber 60-jahrig 15 35,1 11,3 2,1 0,0 13,4 14 97
Buche 47,4 31,8 19,2 1,6 0,0 20,8 16 365
bis 60-jahrig 86,3 13,8 0,0 0,0 0,0 0,0 5 80
Uber 60-jahrig 36,5 36,8 24,6 21 0,0 26,7 20 285
Eiche 39,4 40,0 19,8 0,6 0,2 20,6 18 495
bis 60-jahrig 66,7 29,6 3,7 0,0 0,0 3,7 10 189
Uber 60-jahrig 22,5 46,4 29,7 1,0 0,3 31,0 22 306
andere Laubbaume 43,3 41,6 13,0 1,8 0,3 15,1 17 1021
bis 60-jahrig 45,3 39,3 13,4 1,9 0,2 15,4 17 642
Uber 60-jahrig 39,8 45,6 12,4 1,6 0,5 14,5 18 379
Baumartengruppe
Laubbaume 43,1 39,3 16,0 1,4 0,2 17,7 17 1881
Baumartengruppe
Nadelbaume 50,2 41,1 7,2 1,2 0,2 8,7 15 11914
Gesamtergebnis 2002 49,2 40,8 8,4 1,3 0,2 9,9 15 13795
bis 60-jahrig 55,8 36,3 6,1 1,5 0,3 7,9 14 7755
Uber 60-jahrig 40,8 46,6 11,4 1,0 0,2 12,6 17 6040
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2001 53,3 39,2 6,8 0,5 0,3 7,5 13 13776
2000 52,8 38,7 7,6 0,6 0,3 8,5 14 13727
1999 57,2 35,4 6,6 0,5 0,3 7.4 13 13589
1998 52,6 37,6 9,0 0,5 0,3 9,8 14 13604
1997 48,7 41,5 8,9 0,6 0,3 9,7 14 13656
1996 47,7 40,8 10,3 0,8 0,4 11,5 15 13656
1995 471 39,1 12,1 1,1 0,6 13,8 16 13584
1994 421 40,1 15,6 1,5 0,6 17,8 17 13367
1993 43,8 39,2 17,1 1,2 0,6 171 17 13224
1992 29,7 44,8 23,8 1,4 0,3 25,5 21 13008
1991 29,0 37,7 29,5 3,9 0,0 33,3 23 12618

' geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler méglich



Tabellenanhang

Land Berlin
kombinierte Schadstufe(n) in Prozent' mittlere Stich-
Kronen- proben-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 verlich- umfang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen
Kiefer 18,4 60,0 21,3 0,2 0,2 21,6 21 658
bis 60-jahrig 18,4 60,7 20,6 0,2 0,0 20,9 21 407
Uber 60-jahrig 18,3 59,0 22,3 0,0 0,4 22,7 21 251
andere Nadelbaume 46,0 52,0 2,0 0,0 0,0 2,0 14 50
bis 60-jahrig 46,0 52,0 2,0 0,0 0,0 2,0 14 50
Uber 60-jahrig 0
Buche 0,0 40,0 60,0 0,0 0,0 60,0 28 15
bis 60-jahrig 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0 30 1
Uber 60-jahrig 0,0 42,9 57,1 0,0 0,0 57,1 28 14
Eiche 11,6 52,9 34,2 1,3 0,0 35,5 26 155
bis 60-jahrig 8,3 52,8 38,9 0,0 0,0 38,9 27 36
Uber 60-jahrig 12,6 52,9 32,8 1,7 0,0 34,5 25 119
andere Laubbidume 23,8 53,1 19,2 3,8 0,0 23,1 23 130
bis 60-jahrig 26,4 52,7 16,4 4,5 0,0 20,9 22 110
Uber 60-jahrig 10,0 55,0 35,0 0,0 0,0 35,0 29 20
Baumartengruppe
Laubbdume 16,3 52,3 29,0 2,3 0,0 31,3 24 300
Baumartengruppe
Nadelbaume 20,3 59,5 19,9 0,1 0,1 20,2 21 708
Gesamtergebnis 2002 19,1 57,3 22,6 0,8 0,1 23,5 22 1008
bis 60-jahrig 21,5 57,9 19,5 1,0 0,0 20,5 21 604
Uber 60-jahrig 15,6 56,4 27,2 0,5 0,2 28,0 23 404
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2001 11,6 59,6 26,9 0,8 1,1 28,8 24 1008
2000 20,9 54,6 22,5 1,0 0,9 24,5 22 3744
1999 29,5 52,7 15,6 1,3 0,9 17,8 20 3864
1998 28,2 60,3 9,6 1,1 0,8 11,5 18 3840
1997 27,8 52,2 15,9 0,8 3,3 20,0 22 3768
1996 37,2 49,7 11,9 0,6 0,6 13,1 17 936
1995 32,4 49,7 16,4 0,8 0,7 17,9 19 3864
1994 32,6 46,6 19,2 1,0 0,6 20,8 20 3864
1993 31,2 441 23,3 1,3 0,1 24,7 20 3744
1992 34,7 51,4 12,6 1,1 0,3 14,0 17 3744
1991 22,5 48,1 28,1 1,2 0,1 29,4 22 1896

' geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich



Glossar

Basen:
Chemische Verbindung, die mit einer S&dure durch Neu-
tralisation Salze bildet.
Basen sind z. B. die Pflanzenn&hrstoffe Kalzium, Magne-
sium, Kalium und Natrium

Bestand:
Abgrenzbare Waldflache, die sich in Struktur, Alter und
Baumartenzusammensetzung von angrenzenden Fla-
chen unterscheidet.

BHD:
Brusthéhendurchmesser, Stammdurchmesser eines Bau-
mes in 1,3 m Hoéhe Uber dem Boden

Bioindikation:
Reaktion eines biologischen Systems auf duBere Einflls-
se, damit Grundlage flr den Nachweis von Belastungen
durch Umweltfaktoren und Schaden an biologischen
Systemen (biochemische Ebene bis zur Okosystemebe-
ne).

Bioindikator:
Lebewesen oder Lebensgemeinschaft, die auf Schad-
stoffbelastungen mit Veranderungen reagiert.

Bodenaziditat:
Verhaltnis von Sauren zu Basen im Boden. Bei hoher
Aziditat herrschen die Sauren vor.

Bodenzustandserhebung (BZE):
Auf dem Stickprobennetz (Level I-Monitoring) durchge-
fihrte Untersuchung des Waldbodens und des Erndh-
rungszustandes der Waldbdume. Die erste Bodenzu-
standserhebung wurde im Zeitraum 1987-1993 durchge-
fuhrt. Eine bundesweite Wiederholung dieser Erhebung
ist in Vorbereitung. Teil des forstlichen Umweltmonitoring.

Critical Loads:
Schwellenwert flir Schadstoffeintrage (Schadstoffmenge
in Masse pro Flacheneinheit) , bei dem nach bisherigem
Wissen noch keine nachweisbaren schadlichen Verén-
derungen der Okosysteme in Struktur und Funktion zu
erwarten sind.

Critical Level:
Schwellenwert flr die Schadstoffkonzentration der Luft
(Masse pro Volumeneinheit), bei dem nach bisherigem
Wissen noch keine nachweisbaren schadlichen Veran-
derungen an Organismen zu erwarten sind.

Deposition:
Eintrag von Stoffen (Masse pro Flacheneinheit) in ein
Okosystem (z. B. Eintrag von Schadstoffen durch die
Luft (trockene -) und mit dem Regen (nasse -) in ein Wald-
Okosystem).

Emission:
Die von einer Quelle (Emittent) ausgehenden Luftverun-
reinigungen, Boden- und Wasserverunreinigungen, Ge-
rdusche, Erschitterungen, Warme, Strahlen und ahnli-
che Erscheinungen.

Eutrophierung:
Nahrstoffanreicherung des Wassers oder Bodens.

Forstliches Umweltmonitoring:
Uberwachung des Waldzustandes mit dem Ziel, Scha-
den und andere Verdnderungen der Walddkosysteme
frlhzeitig zu erkennen, um im Bedarfsfall geeignete
MaBnahmen zum Schutz des Waldes zu treffen. Es um-

fasst das Level I-Monitoring, das Level lI-Monitoring und
die Waldbdkosystemforschung.

Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung:
Angabe der in 5%-Stufen angesprochenen Kronenver-
lichtung nach ihrer Haufigkeit. Sie lasst erkennen, ob vie-
le Baume im Bereich der Schadstufengrenzen liegen.

Immissionen:

Schédliche Umwelteinwirkungen, die nach Art, AusmaB
oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachtei-
le oder erhebliche Belastigungen flr die Allgemeinheit
oder die Nachbarschaft herbeizufiihren. Immissionen
sind auf Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das
Wasser, die Atmosphédre sowie Kultur- und sonstige
Sachguter einwirkende Verunreinigungen, Gerdusche,
Erschitterungen, Licht, Warme, Strahlen und &hnliche
Umwelteinwirkungen.

Integrierende Auswertungen:
Verknlpfung der auf den Stichprobennetzen Level | und
Level Il erhobenen Daten mit Hilfe mathematisch-statis-
tischer Methoden und Modelle unter Einbeziehung von
Daten anderer Messnetze und Kartierungen.

Klimatische Wasserbilanz:
Als Klimatische Wasserbilanz bezeichnet man die Diffe-
renz zwischen Niederschlagshéhe und Héhe der poten-
tiellen Evapotranspiration eines Ortes in einer bestimm-
ten Zeitspanne. Meteorologische/klimatische und hydro-
logische GroBen werden kombiniert.

Evaporation (E):
direkte Verdunstung von freier Bodenoberflaiche und
Uber Wasser, unter Ausschluss biologisch physiologi-
scher Prozesse.

Transpiration (T):
Verdunstung von Pflanzenoberflachen (Regulierung
durch Offnen/SchlieBen der Spaltéffnungen in den Blat-
tern), biologisch physiologisch relevant.

Evapotranspiration ET=E + T:

Reale Evapotranspiration (= aktuelle) ist die ET einer
teilweise oder ganz mit Pflanzen bewachsenen Flache,
deren Wassernachschub durch Wassermangel, biologi-
sche oder physikalische Bedingungen begrenzt ist.

Die potentielle Evapotranspiration tritt ohne diese Be-
grenzungen auf. Sie unterscheidet sich von der poten-
tiellen Evaporation vor allem dadurch, dass sich auch bei
optimaler Wasserversorgung unter bestimmten Bedin-
gungen wie hoher Temperatur, niedriger photosynthe-
tisch aktiver Strahlung die Blattporen (Stomata) schlie-
Ben kdnnen oder andere physiologische Vorgénge die
Transpiration reduzieren.

Naturhaushalt:
Wirkungsgeflige aller natirlichen Faktoren (Mineralien,
Gesteine, Boden, Wasser, Luft, Klima, Pflanzen, Tiere).

nutzbare Wasserspeicherkapazitat (hWSK):
Eigenschaft von Bdden; Die nWSK quantifiziert die Was-
sermenge, die ein bestimmter Boden in einer abge-
grenzten Tiefe (Hauptwurzelraum) speichern kann, ab-
zuglich der Menge, die Pflanzenwurzeln nicht aufneh-
men kdnnen.

Kronenverlichtung:
Im Rahmen der Waldschadenserhebung eingeschéatzter
Verlust / Minderaustrieb von Nadeln und Blattern an



Waldbdumen. Zunehmende Kronenverlichtung ist ein
Alarmsignal, das eine Gefahrdung der Walder anzeigt.

Level I-Monitoring:

Uberwachung des Waldzustandes auf dem flichende-
ckenden, systematischen Stichprobennetz mit reprasen-
tativen Ergebnissen fiir den gesamten Wald. Das Level I-
Monitoring umfasst die jéhrliche Waldschadenserhe-
bung, die Bodenzustandserhebung und Untersuchungen
des Erndhrungszustandes der Waldbdume (Nadel-/Blatt-
analysen). Teil des forstlichen Umweltmonitoring.

Level lI-Monitoring:
Intensive Untersuchungen des Waldzustandes an aus-
gewahlten Dauerbeobachtungsflachen zur Untersu-
chung der Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen
Waldokosystemen und den sie beeinflussenden Fakto-
ren. Teil des forstlichen Umweltmonitoring.

Mittlere Kronenverlichtung:
Mittelwert der in 5%-Stufen eingeschatzten Kronenver-
lichtung der Einzelbdume.

Nadel-/Blattverlust:
Synonym Kronenverlichtung, Verlust hier gegentber ei-
nem Referenzbaum mit normaler Kronendichte verstan-
den.

Neuartige Waldschéaden:
Waldschaden, die im Unterschied zu klassischen Rauch-
schaden seit Ende der 70er Jahre an allen Baumarten
groBflachig und auch fernab von Industrieanlagen auftre-
ten und bei denen Luftschadstoffen als Einflussfaktor ei-
ne Schlisselrolle zukommt.

Okosystem:
Beziehungsgeflige aus Organismen und ihrer Umwelt.

Perzentilbereich:
Bereich einer Haufigkeitsverteilung. So liegen z. B. 75 %
aller gemessenen Werte innerhalb des 75-Perzentil. Per-
zentilbereiche werden als relativer BewertungsmaBstab
verwandt.

pH-Wert:
MaB zur Bestimmung des sauren, neutralen oder basi-
schen Charakters wéassriger Losungen, stellt den negativ
dekadischen Logarithmus der molaren Wasserstoffionen-
Konzentration dar. Die pH-Wert-Skala reicht von 1 bis 14,
ein pH-Wert von 7 kennzeichnet eine neutrale Lésung.

polyphag:
Bezeichnung flr Tiere, die in ihrer Nahrungsauswabhl
wenig wahlerisch sind und sich von der verschiedenar-

tigsten pflanzlichen bzw. tierischen Substanz ern&h-
ren.

Populationsdichte:
Zahl der Individuen einer Art, bezogen auf eine Raumein-
heit

Puppen:
Entwicklungsstadium bei Schmetterlingen

Pufferung:
Fahigkeit (z. B. von Waldbdden), den pH-Wert trotz Zu-
fuhr von Sauren oder Basen durch chemische Prozesse
konstant zu halten.

Rauchschaden:
Bereits in friiheren Jahrhunderten in der Nahe von Indus-
trieanlagen, vornehmlich Huttenwerken, beobachtete
Waldschéden, die auf schwefelhaltige Abgase zuriickge-
fUhrt wurden.

Sickerwasser:
Wasser, das sich im Boden der Schwerkraft folgend be-
wegt.

Stoffbilanz:
Gegenlberstellung von Stoffeintrdgen und Stoffaustra-
gen eines Systems.

Stress:
Auswirkung einer Belastung durch Storfaktoren als
Druck, Belastung, Beanspruchung und Verschlei3 mit
denen ein biologisches System fertig werden muss. Die
Anpassung an die durch Stress hervorgerufenen Zustén-
de kann in drei Stufen ablaufen: Alarmzustand, Wider-
stand, Erschépfung.

Szenarien:
Variation von Randbedingungen in komplexen Modellen
zur Untersuchung der Frage: Was ware wenn?

Transnationales Stichprobennetz:
Fiir die Uberwachung des Waldzustandes auf europai-
scher Ebene eingerichtetes Stichprobennetz, das derzeit
35 Staaten mit einem grenzliberschreitenden 16 x 16 km-
Raster Uberzieht. Level I-Monitoring.

Waldschadenserhebung:
Jéhrlich auf dem Stichprobennetz (Level I-Monitoring)
durchgefiihrte Ansprache der Kronenverlichtung und der
Vergilbung von Nadeln und Bl&ttern an Waldb&umen. Die
Ergebnisse der Waldschadenserhebung dienen als Wei-
ser fur die Vitalitdt der Walder. Teil des forstlichen Um-
weltmonitoring.












