N ]
3 i

.._-é Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung
LAND Planen, Bauen, Wohnen,
BRANDENBURG Urniwelt, Merkehr

Ministerium fiir Landliche Entwicklung,
Umwelt und Verbraucherschutz

Waldzustandsbericht 2004

der Lander Brandenburg und Berlin

FORST

Brandenburg



WaLbzusTanDsBERICHT 2004 per LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

Fachlich zustéandig:

Ministerium fir Landliche Entwicklung, Umwelt und
Verbraucherschutz, Abteilung Forst, Referat 42, Marti-
na Heinitz

Tel.: 0331/ 866 - 7792,

Fax: 0331/ 866 - 7959,

E-Mail: Martina.Heinitz@MLUV.Brandenburg.de
Landesforstanstalt Eberswalde,

Dr. Reinhard Kallweit

Tel.: 0331 /5874 - 143,

E-Mail: Reinhard.Kallweit@lfe-e.eberswalde.de
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung,

Christoph Funk

Tel.: 030/ 90 25 - 1382,

E-Mail: Christoph.Funk@senstadt.verwalt-berlin.de

Berabeitung:

Landesforstanstalt Eberswalde, Fachbereich Waldentwicklung / Monitoring
Alfred-Moller-Str. 1, 16225 Eberswalde

Tel.: 033 34/ 65 230, Fax: 0 33 34/ 65 239

Internet: www.lfe.brandenburg.de

mit externen Beitrdgen von:

W. Beck, BFH, Institut fir Forstokologie und Walderfassung Eberswalde
O. Merten Landesumweltamt Brandenburg, O3

M. Kiihne, Landesumweltamt Brandenburg, T3

Titelbild: Ungew6hnlich spates und kiimmerliches Austreiben der Eichen im Mai 2004
Foto: Paul Heydeck



WaLbzusTanDsBERICHT 2004 per LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

Hauptergebnisse

Nach dem extrem hei3en und trockenen Sommer 2003 war im Jahr 2004 mit einem Anstieg der Wald-
schaden in der Region zu rechnen.

Mit 13 % deutlich geschadigter Waldflache in der Region Berlin-Brandenburg (+ 1,7 %-Punkte) bleibt
der Waldzustand im Jahr 2004 trotzdem insgesamt relativ gut.

Dieses zunachst positive Ergebnis ist der gegenwartigen Baumartenzusammensetzung der Walder
der Region mit der Dominanz der Kiefern geschuldet.

Die Kiefern (in Brandenburg) haben auf die Trockenstress-Belastung des Jahres 2003 Uberwiegend
(noch) nicht mit Einschrankungen der Benadelungsdichte reagiert. Aus bisherigen Beobachtungen ist
bekannt, dass die Kiefer im Folgejahr eines Trockensommers besonders viele Nadeln verliert. Die
starken Verfarbungen der alteren Nadeljahrgdnge im Herbst 2004 und starke Streufall lassen auch
noch fir das kommende Jahr Auswirkungen des Trockenjahres im Benadelungszustand der Kiefer
erwarten.

Hauptergebnisse der Waldschadenserhebung 2004
(Angaben in Prozent der Waldflache, Veranderung zum Vorjahr in Prozentpunkten)
ohne Schaden Warnstufe deutliche Schaden
Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufen 2—4
Berlin 11 49 40
Veranderung -11 -4 +15
Brandenburg 45 42 13
Veranderung -4 +2 +1,5
Gesamtregion 44 43 13
Veranderung -4 +3 +1,7

Der bereits im Vorjahr festgestellte Anstieg der Schaden der Eiche hat sich 2004 fortgesetzt. Mit 49 %
(+ 16 %-Punkte) hat 2004 jede zweite Eiche in der Region deutliche Kronenverlichtungen. Fast jeder
10. Baum (9,2 %) war mit weniger als 40 % der Normalbelaubung als stark geschadigt einzuschéatzen.
Die Eiche bleibt seit Jahren die am starksten geschadigte Baumart der Walder in Berlin und Branden-
burg.

Auch Buche und andere Laubbaumarten wiesen 2004 einen erheblichen Anstieg der Kronenverlich-
tung auf. Neben den Auswirkungen der extremen Trockenheit des Vorjahres ist bei der Buche eine
erneute starke Fruktifikation an der geringen Blattmassenentwicklung beteiligt.

In Berlin waren die Auswirkungen des Trockensommers 2003 auf den Waldzustand 2004 besonders
gravierend. Von einem bereits in den Vorjahren gegeniiber Brandenburg erhéhten Niveau stiegen die
deutlichen Schaden auf 40 % der Waldflache.

Mit 31 % (+12) war auch die Kiefer von steigenden Anteilen deutlicher Schaden betroffen.

Seit 1999 nimmt der Anteil deutlich verlichteter Eichen zu und erreicht 2004 mit 89 % einen neuen
Hohepunkt. Der Flachenanteil stark geschadigter Eichen (> 60 % Verlichtung) stieg im Jahr 2004 auf
14 % an. Mit 43 % mittlerer Kronenverlichtung wurde 2004 ein Extremzustand erfasst, der die weitere
Uberlebensfahigkeit der Baumart in Frage stellt. Es ist nach bisherigen Erfahrungen davon auszuge-
hen, dass sich in den Folgejahren nicht alle Baume von diesem Stresszustand erholen kénnen.

Wie in der Gesamtregion ist auch in Berlin die besonders dramatische Entwicklung des Zustandes der
Eichen vor allem bei der Stieleiche festzustellen. Der Anteil deutlicher Schaden stieg bei dieser
Baumart von 32 % im Jahr 2002 auf aktuell 90 %. Aber auch die kontinuierliche Zunahme der deutli-
chen Schaden bei den Traubeneichen auf aktuell fast 60 % gibt Anlass zur Sorge.

In Brandenburg ist von 1999 bis 2004 ein Anstieg der deutlichen Schaden um 6 %-Punkte auf 13 %
festzustellen. Der Anteil der Waldflache ohne sichtbare Schaden bleibt 2004 mit 45 % auf relativ ho-
hem Niveau. Die mittlere Kronenverlichtung ist mit 16 % noch relativ gering, in der Tendenz aber stei-
gend.

Im Jahr 2004 sind bei erneuter Fruktifikation der Buchen erstmals 37 % der Kronen als deutlich ver-
lichtet eingestuft worden. Fir die Altbuchen sind stérker reduzierte Belaubungen in den Jahren mit
Vollmast erkennbar. Die Altersgruppe der jingeren Buchen reagiert im Kronenzustand im Folgejahr
eines Trockenjahres. Die seit 1998 im zweijahrigem Rhythmus auftretenden Mastjahre mit biologisch
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begriindeter geringerer Belaubung fihren in dem jeweils nur einem Jahr ohne Mast nicht zur vollen
Regeneration der Belaubung. Daraus ergibt sich seit 1999 ein Anstieg der deutlichen Schaden der
Buchen auch in den Jahren ohne Fruktifikation.

Der Flachenanteil deutlich geschadigter Eichen stieg auf 46 %. Die Zunahme der deutlichen Schaden
in den letzten beiden Jahren konzentriert sich auf die Altersgruppe tber 60 Jahre aber auch bei den
jungeren Eichen sind die deutlichen Schéden auf Uber 20 % angestiegen. Eine Tendenz ist in der
Zeitreihe weiter nicht ableitbar. Angesichts der extremen Witterungsverhaltnisse des Vorjahres ist eine
aulBergewohnlich starke Reaktion in der Belaubung bei den Eichen festzustellen, die zunéchst die
aktuelle Stresssituation der Baume charakterisiert. Betrachtet man das Jahr 2004 als eine Ausnahme-
situation, bleibt der Zustand der Eiche im Beobachtungszeitraum auf hohem Niveau der Verlichtung
und damit auch anfallig fir zusatzliche Belastungen durch biotische Schaderreger und Witterungs-
stress. Wie im Land Berlin ist auch in Brandenburg generell ein héheres Schadniveau und im Jahr
2004 ein wesentlich starkerer Anstieg der deutlichen Schaden bei der Stieleiche festzustellen.

Entsprechend der Entwicklung bei Buche und Eiche ist auch fur die Zusammenfassung der Gruppe
der Laubbaumarten (einschlie3lich anderer Laubbaumarten) kein Trend zu einer Verbesserung des
Kronenzustandes erkennbar. Seit 1999 steigt der Anteil deutlicher Schaden in beiden Altersgruppen.
Im Jahr 2004 stieg der Anteil deutlicher Schaden auf 33 %. In der Altersgruppe bis 60 Jahre sind 2004
26 %, bei alteren Laubbdume auf 38 % deutlich geschéadigt. Die Nadelbaumarten (Kiefer und andere
Nadelbdume) haben 2004 einen Flachenanteil von 10 % deutlichen Schaden. Gegenlber dem Vorjahr
(9 %) ist damit keine sichere Veranderung festzustellen.

Im Vergleich beider Baumartengruppen wird die gegenlaufige Entwicklung des Kronenzustandes von
Nadel- und Laubbaumarten inzwischen sehr deutlich. Waren zu Beginn der systematischen Wald-
schadenserhebungen vor allem die Schaden der Kiefer in engem Zusammenhang mit der Immissi-
onsbelastung problematisch, so gibt heute die Entwicklung der Belaubung der Laubbaumarten Anlass
zur Sorge. Dabei kann der gegenwartig noch dominierende Anteil der relativ gesunden Kiefernforsten
in Brandenburg bei alleiniger Betrachtung des Landesergebnisses leicht Uber die Gefahrdung der
zukunftigen Walder tduschen, in denen den standortgerechten Laub- und Mischwéldern ein wesentlich
héherer Flachenanteil zukommen soll.

Territoriale Schwerpunkte mit Gberdurchschnittlich hohen Flachenanteilen deutlicher Schaden und in
den letzten Jahren steigender Tendenz der Waldschaden sind die Landkreise Uckermark, Havelland,
Oberspreewald-Lausitz, Barnim und Prignitz.

In ihrer Vitalitat durch Witterung und Fremdstoffbelastung geschwéachte Baume verfligen tiber weniger
Abwehrkrafte gegeniber biologischen Schadorganismen. Am starksten war der Einfluss biotischer
Schaden auch 2004 auf den Kronenzustand der Baumart Eiche (+ 12 %), wahrend er fur die Kiefer

(+ 1 %) gegentber 2003 geringer ausfiel.

Schwerpunkt fir den Waldschutz ist seit 2002 mit der Nonne eine Schmetterlingsart, deren Raupen
sowohl Nadel- als auch Laubbdume befressen. Im Jahr 2004 wurden auf einer Gesamtflache von
42.630 ha PflanzenschutzmalRnahmen gegen die Nonnenraupen durchgefiihrt. Durch den Fral3 der
Nonnenraupen in den nicht fur die Behandlung mit Pflanzenschutzmitteln vorgesehenen Waldgebieten
waren in Brandenburg insgesamt 12.130,6 ha Wald betroffen.

Steigende Populationsdichten von Frostspanner und Eichenwickler fuhrten zu erheblichen Laubver-
lusten vor allem in Eichenbestanden. Bereits im Vorjahr zeichnete sich ein Anstieg der Fral3schaden
dieser Insekten in Eichenbestanden ab, der sich im Fruhjahr dieses Jahres landesweit fortsetzte. Beim
Eichenwickler ist eine Zunahme der FraBschaden auf das 8-fache und beim Frostspanner auf das 9-
fache des Vorjahreswertes zu verzeichnen. Explosionsartig erhdhte sich der Flachenumfang, der
durch die Raupen von Eichenwickler und Frostspanner befressenen Eichenbestande (von 21 ha auf
ca. 2.200 ha) in den Berliner Forsten.

Eine Erhebung der in Folge der ,Austriebsdepression der Eiche vorhandenen Blattmasseverluste
ergab, dass ca. 17.000 ha Eichenbestande in die Schadstufen 1-3 (> 10 % Blattverlust) eingeordnet
wurden. Etwa 1.000 ha wurden mit Blattmassen unter 40 % bewertet.

Die fur das Jahr 2004 Uber den Forstschutzmeldedienst erfassten Absterbeerscheinungen in Eichen-
bestanden (,Eichensterben®) bestatigen die Ergebnisse der Vitalitatseinschatzung in Eichenbestéan-
den. Mit 13.151 m® ist das Schadholzaufkommens im Vergleich zum Vorjahr auf ca. 150 % weiter
angestiegen.

Trotz der erkennbaren Erhéhung bleibt der Befall durch Prachtkafer weiterhin auf dem relativ niedri-
gen Niveau der Vorjahre. Auch im weiteren Jahresverlauf ist nur mit geringen Zugéangen zu rechnen.
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Im Stammschadlingsjahr 2003/04 wurde beim Buchdrucker eine Befallsmenge von 28.026 m3 er-
reicht, das entspricht fast dem 10-fachen des Vorjahreswertes. Die trockenheil3e Witterung im August
hat die Entwicklung der Bruten stark beschleunigt und so die Generationsdauer erheblich verkirzt. Es
ist mit einem weiteren Anstieg der Schaden zu rechnen.

Der Extremsommer 2003 hat sich im Ergebnis der Waldschadenserhebung 2004 vor allem im Kro-
nenzustand der Laubb&dume ausgewirkt, wahrend die Kiefern den Trocken-Stress bisher ohne starke
Nadelverluste Uberstanden haben. Auf dhnlich trockene Vegetationsperioden (1982, 1988) reagierte
die Kiefer bei hoher Schwefeldioxid-Immissionsbelastung noch mit starken Nadelverlusten. Das Risiko
von Witterungsextremen nimmt mit der Klimaerwarmung zu.

Der Waldzustand wird weiter durch den historischen und aktuellen Schadstoffeintrag in die Okosys-
teme beeinflusst. Vor allem die Stickstoffeintrage liegen noch groRflachig tiber den kritischen Ein-
tragsraten. Damit setzt sich die Gefahrdung der Walddkosysteme durch Eutrophierung und Bodenver-
sauerung fort.

Die Ozonbelastungen lagen 2003 auf sehr hohem Niveau. Die langjahrige ozonbedingte Stress-
Situation des Waldes bleibt damit bestehen. Die Baume reagieren mit der Aktivierung ihrer Abwehr-
kréfte auf diese Stressbelastung auch wenn akute Schéaden nur in geringem Ausmalf erkennbar sind.
Stress-physiologische Untersuchungen an Biomarkern von Kiefer und Eiche weisen auf eine hohe
Aktivierung und teilweise Uberforderung der Abwehrmechanismen im Jahr 2003 hin.

Ziel der Berliner Forsten und der Landesforstverwaltung Brandenburg ist der Erhalt und der Aufbau
naturnaher, moglichst artenreicher Mischbestande zur Risikominimierung. Die Umsetzung der Wald-
wirtschaft fir nachhaltige Entwicklung auf méglichst gro3er Flache und allen Eigentumsformen
dient der Verwirklichung dieses Ziels. Der Waldumbau in Brandenburg spielt dabei eine zentrale Rolle.
Seit 1997 wurden im Landeswald ca. 10.000 ha Laub-Nadelholz-Mischwélder geschaffen. In den
nachsten Jahrzehnten sollen im Landeswald noch etwa 100.000 ha schrittweise umgebaut werden. In
Berlin wird die naturgeméaf3e Bewirtschaftung der Walder fortgesetzt. Die mit der Klimaerwarmung
steigenden Risiken der Forstwirtschaft missen durch Sorgfalt bei der Baumartenwahl, der Auswahl
geeigneter Herkinfte, Prifung der Standorteignung und Pflege der Waldbestande zum Aufbau vitaler,
stresstoleranter Walder bertcksichtigt werden.

Die bisherigen Fortschritte zur Reduzierung der Fremdstoffbelastung und zum Klimaschutz sind
zur nachhaltigen Stabilisierung der Waldékosysteme in der Region nicht ausreichend.

Schwerpunkte fir den Immissionsschutz aus Sicht der Forstwirtschaft missen die Reduzierung der
Stickstoff-Emissionen aus landwirtschaftlichen Quellen in Brandenburg und die Reduzierung der E-
missionen von Vorlaufersubstanzen der Ozonbildung vor allem aus verkehrsbedingten Emissionen
sein. Hierbei hat der Ballungsraum Berlin besondere Verantwortung.

Als besonders stark durch eine Klimaanderung betroffene Region missen Berlin und Brandenburg
ihre Anstrengungen zur Vermeidung klimawirksamer Spurengasemissionen verstarken.

Gleichzeitig sind die Potenziale zur Stabilisierung der Walddkosysteme und des Landschaftswasser-
haushaltes durch einen standortgerechten Waldumbau verstérkt zu nutzen.
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1 Forstliches Umweltmonitoring — ein Instrument der Umweltvorsorge

Die Natur ist nicht bezwingbar und trotz aller wissenschaftlicher Erkenntnisfortschritte bleiben ihre
Veranderungen nur in Teilen vorhersehbar. Wir kénnen den Problemen, die wir im Austausch mit der
Natur verursachen nicht ausweichen, wir missen haushalten, um uns eine Zukunft zu erhalten.

Ernst Haeckel pragte 1866 den Begriff Okologie und verstand darunter "die Lehre vom Naturhaushalt".
Der Begriff ,Haushalten“ beschreibt anschaulich die aus menschlicher Sicht erfolgende Bewertung
und Zielstellung im Umgang mit der Natur.

Es geht uns bei der Nutzung der Natur um die Erhaltung und Wiederherstellung von Gleichgewichten,
um die nachhaltige Sicherung von Funktionen der natirlichen Systeme, die unsere Lebensgrundlage
bilden.

Walder waren ohne den Einfluss des Menschen die dominierende Vegetationsform unserer Region.
Sie werden trotz ihrer nahezu vollstandigen Umgestaltung zu bewirtschafteten Forstékosystemen in
den verbliebenen Resten von 35 % des Territoriums mit im Vergleich zur anderen Landnutzungsfor-
men geringer Intensitat Gber lange Produktionszeitraume genutzt.

Der Wald scheint bestandig ist aber doch sténdig im Wandel. In geologisch kurzen Zeitraumen haben
dramatische Klimaschwankungen in einer Serie von Eiszeiten und zwischenzeitlichen Warmzeiten bis
zum Ende der letzten Eiszeit vor ca. 10.000 Jahren die Landschafts- und Vegetationsentwicklung
unserer Region gepragt. Die Folge war eine dramatische Artenverarmung der seither langsam wieder
einwandernden Baumarten. Selbst in Uberschaubaren historischen Zeitrdumen haben Klimaschwan-
kungen mit fir den Naturhaushalt und die gesellschaftliche Entwicklung dramatischen Auswirkungen
in unserem Territorium stattgefunden. So ging erst Mitte des 19. Jahrhunderts eine klimatische Kalte-
periode (kleine Eiszeit 1350-1880) zu Ende, die eine mittelalterliche Warmeperiode abléste, in der
zwischen ca. 900-1300 in England Wein angebaut wurde und die Wikinger Grénland besiedelten.
Seither beobachten wir messend eine Klimaerwarmung, die im Zeitraum 1950-1970 durch eine Perio-
de kalter Sommer unterbrochen wurde. Die Annahme einer Konstanz der gegebenen klimatischen
Situation ware also auch ohne den anthropogenen Einfluss auf das Klima durch die Emission klima-
wirksamer Gase falsch.
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des Holozan Warmeperiode -

Romisches /
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Abb. 1: Bodennahe nordhemisphérische Mitteltemperaturen der letzten 11.000 Jahre
Quelle: M.J. Schwab, GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ)

Die Walder waren entsprechend den klimatischen Bedingungen in einem standigen Anpassungspro-
zess begriffen, sowohl was Ihre Artenzusammensetzung als auch ihre Arealgrenzen betrifft. Ange-
sichts der Fortschritte der Paléoklimatologie erscheint die Verdnderung als Norm und die relative Sta-
bilitat der natlrlichen Verhaltnisse eher die Ausnahme zu bilden. In der Konsequenz ware die Konser-
vierung des gegenwartigen Zustandes der Wélder oder eines historisch gewesenen Naturnahen Zu-
standes ein illusorisches Ziel. Seit dem Ende der ,kleinen Eiszeit" , als die alteren heute noch leben-
den Waldbestande begriindet wurden, beobachten wir einen Temperaturanstieg von ca. 1 Grad.
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Abb. 2: CO,-Langzeitmessreihen: ab 1957 an der Station Mauna Loa, Hawaii; ab 1972 an der Station

Schauinsland und ab 1995 an der Station Zugspitze des Umweltbundesamtes
(Quelle: GAW Brief 19 des Deutschen Wetterdienstes, 2003)

Gleichzeitig nahm die CO,-Konzentration der Atmosphéare bereits um 25 % zu. Mit der industriellen
Revolution und Intensivierung der Landwirtschaft wurden im vergangenen Jahrhundert Nahr- und
Schadstoffmengen emittiert und auch in die Walder eingetragen, die den Bodenzustand und die dko-
systemaren Stoffkreislaufe nachhaltig beeinflussen.

Die Emission klimarelevanter Spurengase wie CO, und Methan lasst fur die ndchsten Jahrzehnte eine
weitere globale Erwarmung erwarten. Von Klimaforschern wird im Zusammenhang damit eine weiter
Zunahme von Witterungsextremen wie Stlirmen, Starkniederschlagen und Trockenperioden prognos-
tiziert.

Die forstliche Nutzung der Walder war im vergangenen Jahrhundert immer wieder gesellschaftlichen
Zwéngen unterworfen, die dem vermehrten Aufbau standortsgerechter Laub- und Mischwélder entge-
genstanden. Im Ergebnis dessen dominieren in den Wéldern Brandenburgs noch Kiefernforsten auch
auf Standorten, die Buchen- oder Eichenwalder tragen kénnten.

In der Summe sind die Waldokosysteme gegenwaértig sehr weitreichenden Umweltveranderungen in
sehr kurzer Zeit ausgesetzt.

Zutreffende Prognosen uber die Entwicklung von Waldtkosystemen kénnen auf Grund der hohen
Dynamik sowohl der Fremdstoffbelastung in den letzten Jahrzehnten als auch der Klimabedingungen
mit forstlichem Erfahrungswissen allein nicht erstellt werden.

Walder und Forsten erfullen eine Vielzahl von bedeutsamen Schutz- und Regelungsfunktionen fir
Boden, Wasser, Klima und Biosphare im Naturhaushalt. Wald ist wichtig als Lieferant des umwelt-
freundlichen und vielfaltig nutzbaren Rohstoffes Holz. Er schitzt driiber hinaus Menschen vor Natur-
gefahren und bietet ihnen vielfaltige Moglichkeiten fir Entspannung und Erholung. Die Waldbewirt-
schaftung schafft Arbeitsplatze in der Forstwirtschaft und in nachgelagerten Bereichen sowie Ein-
kommen fiir die Waldbesitzer.

Das Leitbild der Forstwirtschaft entwickelt | Nachhaltige Waldbewirtschaftung ist die Betreu-
sich unter diesen Rahmenbedingungen | ung und Nutzung von Wéldern auf eine Weise und in
von der Nachhaltigen Forstwirtschaft hin | einem Ausmaf,
zu einer Waldwirtschaft fir nachhaltige > das deren biologische Vielfalt, Produktivitat,
Entwicklung. Damit wird dem allgegen- Verjliingungsfahigkeit und Vitalitat
wartigen Wandel Rechnung tragend das > sowie deren Potenzial, jetzt und in der Zu-
Leithild einer konservierenden Walderhal- kunft die entsprechenden 6kologischen, wirt-
tung zugunsten einer unterstitzenden schaftlichen und sozialen Funktionen auf lo-
beschleunigenden  Stabilisierung  der kaler, nationaler und globaler Ebene zu erfil-
funktionalen Zusammenhéange im Wand- len, erhalt
lungsprozess der Walder weiterentwi- > ohne anderen Okosystemen Schaden zuzu-
ckelt. fugen.
(Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa 1993, Reso-
lution H 1)
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Der Zustand der Walder ist ein sensibler Indikator fir den Grad der Belastung der Natur.
Angesichts gravierender Waldschaden in Europa wurde mit dem Forstlichen Umweltmonitoring Mitte
der 80er Jahre das weltweit gréf3te biologische Beobachtungsprogramm etabliert.
Der Waldzustand wird nicht von einem isolierten Faktor, sondern der Summe aller auf das Wal6kosys-
tem einwirkenden Umweltfaktoren beeintrachtigt. Ausgehend von den regional unterschiedlichen na-
turlichen Gegebenheiten wirken Witterungseinflisse, anthropogene Stoffeintrdge und biotische
Schaderreger als Ursachenbiindel auf den aktuellen Waldzustand ein.
In dem Ursachenkomplex, der zu Belastungen der Vitalitéat der Gehdélze und Stabilitat der Walder flh-
ren, nehmen Luftverunreinigungen z. B. durch:

» Eutrophierung der Waldstandorte durch Stickstoffeintrage,

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

» die phytotoxische Wirkung steigender Ozonimmissionen,

» Anstieg der Kohlendioxidkonzentration der Luft und der Folgen fur die Klimaerwarmung
auch deshalb eine Schlisselrolle ein, da sie im Unterschied zu natirlichen Klimaschwankungen ver-
meidbar sind.

Das forstliche Umweltmonitoring hat Monitoring (engl. Uberwachen):

das Ziel, Veranderungen der Walder | per gegriff umfasst im Bereich der Umweltiiberwachung so-
infolge von Immissionen und klimati- | wohl die Beobachtung von Indikatoren des Umweltzustan-
schen Einflissen zu erfassen und zu | des, ihren Vergleich zu Normen und damit die Bewertung als
bewerten. Die Ergebnisse sind fir die | gut oder schlecht, die Ableitung von méglichen MaBnahmen
Umweltpolitik und die Formulierung von zur Wiederherstellung des Normzustandes (Politikberatung)
Bewirtschaftungsgrundsatzen fiir den und die Kontrolle der Wirksamkeit eingeleiteter Maf3nahmen.

Wald wichtige Entscheidungshilfe.

Die Ergebnisse der Waldschadenserhebung, der Nadel-/Blattanalysen zur Kontrolle des Erndhrungs-
zustandes der Bdaume, Bodenzustandserhebungen, bodenkundliche, vegetations- und standortskund-
liche und waldwachstumskundliche Befunde verdeutlichen eine gegenwartig hohe Dynamik der Ver-
anderung von Walddkosystemen. Durch die schnelle Veranderung von Standortbedingungen kann die
physiologisch-genetische Reaktionsnorm der Baume und der durch sie gepragten Walddkosysteme
Uberfordert werden, was zur Einschrankung ihrer Vitalitat fihrt.

Die Ursachen fur Waldschaden wirken landertbergreifend. Deshalb wurde 1985 ein europaweites
Monitoring-Programm unter Verantwortung der Europaischen Union und der Wirtschaftskommission
der Vereinten Nationen ins Leben gerufen (ICP-Forest). Grundlagen waren die Ratsverordnung Nr.
3528 (1986) der Européischen Union sowie die Genfer Luftreinhaltekonvention (1979), eine Konventi-
on der Vereinten Nationen Uber weitreichende Luftverunreinigungen. Seit 1986 werden der Waldzu-
stand und seine Entwicklung unter den Programmen der UN/ECE und der EU-Kommission im europa-
ischen MaRstab iberwacht.

Um ein ausreichend differenziertes Bild vom Zustand des Waldes und seiner Beziehungen zur Umwelt
zu gewinnen, wurde ein mehrstufiges, aufeinander abgestimmtes Untersuchungsprogramm unter-
schiedlicher Intensitatsebenen (Level) entwickelt.

Samtliche Methoden des Programms — von der Erhebung genau definierter, charakteristischer Para-
meter im Geldnde bis hin zur Analyse im Labor — sind in umfangreichen Manualen festgelegt. Sie
werden standig mit Blick auf den technischen und wissenschaftlichen Fortschritt Gberprift und auf
nationaler und internationaler Ebene harmonisiert.

Die Ergebnisse der standardisierten Erhebungen bilden auch auf nationaler und internationaler Ebene
die wissenschaftliche Grundlage fiir politische Entscheidungen zur Luftreinhaltung und zu anderen
Bereichen der Umweltpolitik.

Das Forstliche Umweltmonitoring war zunachst auf die Erfassung der Wirkungen von Luftverun-
reinigungen ausgerichtet und hat auf diesem Gebiet die weitreichende politischen Entscheidungen zur
Luftreinhaltung beférdert. Die Beobachtung der Waldzustandsentwicklung wird kinftig neben diesem
Schwerpunkt verstarkt auch neuere Fragen in die methodische Weiterentwicklung einbeziehen:

- Wie reagiert der Wald auf Klimaveranderungen?

- Welchen Beitrag liefern die Wélder zur Kohlenstoffspeicherung?

- Wie entwickelt sich die Biodiversitat im Wald?

Die EU-Verordnung Forest Focus ist dazu neben der Fortfihrung bisheriger Beobachtungen auf die
Entwicklung und Einfiihrung neuer Module in das Uberwachungsprogramm ausgerichtet.

Das Forstliche Monitoring wird durch die Forstverwaltungen der Lander durchgefiihrt. Es ordnet sich
ein in weitere Inventurprogramme der Landesforstverwaltungen, der Umweltbehérden der Lénder,
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Naturschutzverwaltungen und ist z. B. in Brandenburg Teil der Integrierenden Okologischen Dauer-
beobachtung des Landes.

Das forstliche Umweltmonitoring ist damit eine Grundlage fir eine nachhaltige Entwicklung des Wal-
des.

Linkangebote zur Vertiefung:
[Forstliches Umweltmonitoring in Deutschland|

[Forstliches Umweltmonitoring in Europa (ICP-Forest)|

|Integrierenden Okologischen Dauerbeobachtung Brandenburg|

[Level ll-Programm in Berlin|

|nachhaltige, standortsgerechte Forstwirtschaft (Berlin)|

[Nationales Waldprogramm und Brandenburger Waldprogramm|



http://www.forstliches-umweltmonitoring.de/
http://www.icp-forests.org/Index.htm
http://www.mlur.brandenburg.de/q/io1.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/monitoring/
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/forsten/zertifizierung/
http://www.mlur.brandenburg.de/cms/detail.php?id=164725&_siteid=600
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2 Methodik der Waldzustandserhebung

Wald-Zustand, -Gesundheit und -Vitalitdt sind als Gegenstand des Monitoring der Waldokosysteme
relativ unscharf definierte Begriffe.

Unter Vitalitat der Baume wird ihre Anpassungsfahigkeit an sich verdndernde Umweltbedingungen,
ihre Konkurrenz- und Fortpflanzungsfahigkeit und ihr Wachstum verstanden.

Der Kontext der Waldwirtschaft fur nachhaltige Entwicklung folgt diesem Ansatz einer integrierten
Beurteilung der Lebenséuf3erungen der Baume, erweitert sie jedoch noch um die Zielgréf3e der Erhal-
tung der biologischen Vielfalt und die dauerhafte Fahigkeit der Okosysteme die 6kologischen Funktio-
nen zu erfiilllen ohne anderen Okosystemen Schaden zuzufiigen.

Daher gehdren zum Waldzustand auch der Bodenzustand, die Lebensraumqualitat fur die Vielfalt
waldgebundener Pflanzen und Tiere, die Erhaltung geschlossener Stoffkreislaufe und der Fahigkeit
zur Selbstregulation und Verarbeitung von Stérungen.

Da man nicht alles und uberall messen und beobachten kann, bedarf es einer sinnvollen Methodik mit
vertretbarem Aufwand ein mdglichst zutreffendes Bild zum Zustand der Waldtkosysteme in ausrei-
chender rdumlicher und zeitlicher Auflésung zu erhalten.

Dazu wurden die Beobachtungen in verschiedene Intensitatsstufen (Level) gegliedert (Abb. 3).

Forstliches Umweltmonitoring

Stichprobenraster ausgewdhlte Flachen Walddkosystermforschung
Intensitats- Level | Level Il Level lll
stufe
wesentliche Waldschadenserhebung (WSE) “iitterung Erfassung der Wirkung
Indikatoren Kronenzustand =Immission gezielter experimentaller
Bodenzustandserhebung (BZE) | *Deposition Weranderungen wichtiger
bodenchemischer Zustand =Bodenzustand Urmiwelthedingungen

=Chemie der Bodenldsung
=Kronenzustand

=Streufall

=Biomarker Baumvitalitat
*Forstschutzkontrolle
=Madel-/Blattanalysen
“Waldwachstum
=Bodemvegetation
=Genetik Baume

Madel/Blattanalyse

Autnahme- YWWEE  jahrlich In Ahhanagighkeit vom untersuchten
turnus BZE 10—15 Jahre Farameter periodisch bis
kontinuiedich

= Aktuelle Zustandsheschreibung =Erkennen van Analyse dkosystermarer
Zielsetzung = Lokalisierung von Ursache —\Wirkungsheziehungen Prozesse

Schadschwemunkten =ldentifizierung dkosystemarer

= Erfagsung won Schlisselprozesse und

Entwicklungstendenzen Yerdnderngstendenzen

Abb. 3: Intensitatsstufen des Forstlichen Umweltmonitoring

Auf der Intensitatsstufe von Level | beteiligen sich das Land Berlin seit 1986, das Land Brandenburg
seit 1990 am Forstlichen Umweltmonitoring in Europa. Ziel dieses Programms ist es, Erkenntnisse
Uber die zeitliche und regionale Verbreitung von Waldschadden zu gewinnen. Das Inventurraster in
einem systematischen, flachendeckenden europdischen 16 km x 16 km-Grundnetz mit weiterer Ver-
dichtung auf Landesebene soll den Zustand des Waldes fur die Landesflache reprasentativ wiederge-
ben und dabei regionale Unterschiede und Schwerpunkte der Waldbelastung aufzeigen und dessen
Beziehungen zu Stressfaktoren wie Witterung und Luftschadstoffe erkennen lassen. Zeitreihen stellen
eine Grundlage fir die Bewertung von Veranderungen dar. Zu den Aufgaben des Level I-Programms
gehort die jahrliche Kronenansprache der Waldschadenserhebung (WSE) und die bisher einmalig
durchgefiihrte Bodenzustandserhebung (BZE). Die Bodenzustandserhebung wird im Zeitraum 2006—
2008 wiederholt und ist mit einer Inventur der Ernahrungssituation der Waldbaume verknipft.

In der Intensitatsstufe Level Il werden an reprasentativ ausgewahlten Versuchsflachen Komponenten
des Energie- und Stoffhaushaltes und biologische Systemreaktionen der Okosystemausschnitte an
Schlusselparametern kontinuierlich beobachtet. Die Parameterauswabhl ist auf die Anwendung von
Modellen des Wasser- und Stoffhaushaltes orientiert. Ein zweiter eng damit verbundener Schwerpunkt
ist die Suche nach geeigneten Indikatoren des Systemzustandes und der Systemveradnderungen, die
eine Ubertragung der Erkenntnisse (iber die Ebene Level | bis zur Flachendeckung ermdglicht. Darin
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eingebettet besteht die Aufgabe, die Methoden zur Erfassung der Indikatoren zu entwickeln und ihre
Ubertragbarkeit zu priifen. In der Zusammenschau der periodischen Erhebungsergebnisse und der
Beobachtung der Entwicklungsprozesse der Systemglieder Bestockung, Bodenvegetation, Bodenzu-
stand und Stoffaustrag unter gemessenen Umweltbedingungen sind Einschatzungen der Belastung
und Belastbarkeit der Walddkosysteme sicherer und schneller méglich. Damit kdnnen Handlungsspiel-
raume der Forstwirtschaft zur Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung erkannt und Anforderungen
zur Einhaltung von tolerierbaren Umweltbelastungen (critical levels / critical loads) sicherer belegt

werden.

Level Il Prozessbeobachtung und Analyse

5 b Wemperatur
Deposition ' 5 EiRhtE
Freiflache i 5 )

Wassergebundener
Stofffluss

endr
Streu

Vegetation
Streuanalyse

Vegetation

Kronentraufe

Bodenanalyse

Grundwasser

Abb. 4: Das Level lI-Untersuchungsprogramm

Auf der Intensitatsstufe Level Il werden in Branden-
burg 6 Kiefernbestande (1201-1206) im Rahmen des
EU-Programms, sowie zusatzlich ein Buchen- (1207)
und ein Eichenbestand (1208) beobachtet.

Im Land Berlin sind ein Kiefernjungbestand (1102) und
ein Kiefern-Eichen-Altbestand (1101) im Grunewald
und ein Kiefernbestand in Kdpenick in das Level II-
Programm einbezogen.

Die Beobachtungen werden im Auftrag der Landes-
forstverwaltungen Brandenburgs und seit 2003 auch
Berlins durch die Landesforstanstalt Eberswalde mit
Unterstlitzung durch die drtlichen Revierférster durch-
gefuhrt. Die Beobachtungsprogramme zur Immission,
Deposition und Grundwasserkontrolle werden arbeits-
teilig mit dem Landesumweltamt Brandenburgs bear-
beitet. Die Flache 1207 wird in Kooperation mit dem
Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschafts- und Landnut-
zungsforschung (ZALF) e. V. untersucht.

Die Level ll-Flachen 1202, 1203, 1204 sowie 1101 und
1103 sind zugleich Kernflachen des durch das Lan-
desumweltamt koordinierten Programms der Integrier-
ten Okologischen Dauerbeobachtung (IODB).

Die EU-Level llI-Dauerbeobachtungsflachen erweisen

Level-ll Untersuchungsprogramm in Brandenburg und Berlin

Frequenz der

Teilprogramm AUl akiman

Kompeonenten des Immission stundlich
Sir:hr::.:‘:;is Deposition wiochentlich
Meteorologie /
Phanologie
Bodenzustand 10 j&hrig
Sickerwasser 14 tagig

Grur jahrlich

stundlich

Biologische biochermische ishrlich
Systemreaktionen Vitalitatsdiagnostik !
Kronenzustand jahrlich
Bestandeswachstum 5 jahrig
Einzelbaurmwachstum 14 tagig
Nadelanalysen jahrlich
Streufall monatlich
Bodenvegetation jahrlich
biotische Schaderreger jahrlich

Genetik einmalig

Templin

Alt Ruppin

Millrose

Belzig

]

Wiinsdorf

Lithben

Daberlug-Kirchhain

Abb. 5: Lage der Level lI-Flachen in Berlin und

Brandenburg

sich gleichfalls als regionale Kristallisationspunkte fiir eine interdisziplinare Okosystemforschung (Le-
vel Ill) mit vielfaltigen Untersuchungszielen, da hier die permanente Uberwachung auf lange Sicht
abgesichert werden kann. So waren die Level ll-Flachen 1202 und 1205 in ein vom BMFT geftrdertes
Projekt zur Untersuchung der Wirkung unterschiedlicher Auflichtungen des Kiefern-Oberstandes auf
den Erfolg der kiinstlichen Verjingung mit Buche und Eiche einbezogen, der weiter beobachtet wird.
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Methodik der Waldschadenserhebung im Level I-Messnetz

Die Waldschadenserhebung erfolgt in einem Stichprobenverfahren auf Rasterbasis, die flachenbezo-
gene Aussagen Uber den Waldzustand liefert.

Die Stichprobenpunkte werden durch die Schnittpunkte eines systematischen geografischen Gitter-
netzes bestimmt. Die Netzdichte wurde bis 2003 in Brandenburg auf ein Raster von 4 km x 4 km, in
Berlin von 2 km x 2 km festgelegt, um Aussagen Uber den Zustand der Hauptbaumarten auf Wuchs-
gebietsebene zu erhalten. Im Jahr 2004 wurde die Netzdichte in Brandenburg fir Kiefernreinbestande
auf 8 km x 8 km reduziert, fir andere Baumarten wurde die bisherige Netzdichte von 4 km x 4 km
beibehalten.

An jedem auf Wald fallenden Gitternetzschnittpunkt wurden permanente Kontrollstichproben (tiber-
wiegend Kreuztrakt mit 4 im Abstand von 25 m nach den Haupthimmelsrichtungen orientierten 6-
Baum-Satellitenstichproben) eingerichtet.

6-Baum-Stichprobe der
Waldschadenserhebung

(WSE)
Bodenprofil der
Bundesweiten

WSE-Sollmesspunkt Bodenzustandser-

hebung (BZE)

\ &
& |
/6'§2m 5,

Mittelpunkt der
6-Baum-Stichprobe

Satelliten der Probenahme
Humusauflage
Dauerbeobachtungs-
flache der BZE

Abb. 6: Stichprobenpunkt der Waldschadenserhebung im Kreuztrakt

Als Wald gelten alle auf Forstgrund fallenden Gitternetzpunkte, wenn auf der Flache Baume in der
Dichte stehen, dass sie im Umtriebsalter wenigstens 20 % der Flache Uberkronen, die Bestandesgro-
e wenigstens 0,5 Hektar betragt und die Bestandesmittelhéhe gré3er als 60 cm ist. In die Netzkon-
struktion wurde die gesamte Landesflache einbezogen, unabhéngig von den Eigentumsverhéltnissen
der jeweiligen Waldflache.

Die WSE-Kontrollflachen reprasentieren normalen Wirtschaftswald und unterliegen keinen aus ihrem
Status als Kontrollflache begriindeten wirtschaftlichen Beschrankungen.

Werden durch notwendige MaRnahmen der Bestandespflege einzelne Probenbdume enthommen, so
werden diese durch wiederum systematisch auszuwahlende Baume ersetzt.

Entfallen ganze Probenflachen durch planméaRige Einschlage, abiotische (z. B. Feuer) oder biotische
Schéaden (z. B. Borkenkafer), so ruht der entsprechende WSE-Punkt, bis der Folgebestand eine Be-
standeshthe von mehr als 60 cm erreicht hat.

Aufnahmemerkmale
Der Kronenzustand jedes einzelnen Probenbaumes wird 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 Stufen 0 = 0-10 %, 1 = 11-25 %,
2 =26-60 % und 3 = 61-100 % Stufen erhoben.
Dabei werden nur die Bereiche der Baumkrone beriicksichtigt, die sich ohne stérende Einflisse durch
benachbarte Baumkronen oder Lichtmangel entwickeln konnten. Um ein zeitlich konstantes Niveau
der Bewertung zu sichern, finden jahrlich im Vorfeld der Erhebungsperiode Schulungen statt und ste-
hen fiir die Hauptbaumarten Bilderserien typischer Verlichtungsgrade zur Verfligung.
Neben diesen Hauptmerkmalen der Kronenzustandsbewertung werden fir jeden Baum zusatzliche,
den Kronenzustand beeinflussende Nebenmerkmale erfasst, wie Baumart, Alter, soziologische Stel-
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lung, Intensitat der mannlichen Blite bei Kiefer, Intensitat der Fruktifikation, Insektenschaden nach Art
und Intensitat, Pilzsch&den nach Art und Intensitét, Kronenbriiche und andere abiotische Schaden.
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.

Alle 5 Jahre, beginnend 1991 werden zusatzlich an den WSE-Punkten in Brandenburg, die im Kreuz-
trakt angelegt sind und den Brusth6hendurchmesser (BHD) von 7cm Uberschritten haben, Messungen
des BHD und der Baumhdghe aller numerierten Probeb&ume durchgefihrt. AuRerdem wird die Stamm-
zahl des herrschenden Bestandes in einem Probekreis mit 10 m Radius um den Sollmesspunkt be-
stimmt.

Abb. 7: Eichen mit differenzierter Kronenverlichtung (links: 5 %, Mitte: 25 %, rechts: 60 %)

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 Waldflache in Brandenburg
von 1600 ha (fur Kiefer 6400 ha), in Berlin 400 ha. Da an jedem Punkt 24 B&dume aufgenommen wer-
den, reprasentiert jeder Probenbaum in Brandenburg 66,67 ha (Kiefer 266,67 ha), bzw. in Berlin 16,67
ha Wald. Deshalb treten sowohl hinsichtlich der Gesamtwaldflache (Ausschluss von Blé3en und Kultu-
ren bis 60 cm Hohe) als auch der Baumartenstruktur und der Altersklassenverteilung Differenzen zur
realen Waldstruktur auf, die mit geringer werdender Stichprobenzahl (z. B. Auswertungen auf Ebene
der Wuchsgebiete oder der Amter fuir Forstwirtschaft) zunehmen.

Zur Ergebnisdarstellung werden die Erhebungen der Kronenverlichtung zu ,Schadstufen“ zusam-
mengefasst (Tab. 1). Treten an einem Probenbaum mittlere oder starke Vergilbungen auf, wird die
Schadstufe zur ,kombinierten Schadstufe* erhdht (Tab. 2). Es hat sich in der Ergebnisdarstellung die
Anwendung der “kombinierten* Schadstufe durchgesetzt. Auch ohne ausdriicklichen Verweis auf die
Merkmalskombination wird unter Schadstufe die kombinierte Schadstufe verstanden. Das Merkmal
Vergilbung hat in Brandenburg und Berlin bisher keine grof3e Bedeutung; merklichen Differenzen zwi-
schen Schadstufe Kronenverlichtung und kombinierter Schadstufe traten bisher nicht auf. Das Merk-
mal Vergilbung wird zusatzlich gesondert ausgewertet.
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Tab. 1: Definition der Schadstufen Nadel-/Blattverlust
Verlichtungsstufen Kronenver- |Aufnahmestufen
lichtung
0 ohne Schadmerkmale bis10% |0, 5,10

1 schwach geschadigt 15-25% |15, 20, 25

2 mittelstark geschadigt | 30-60 % |30, 35, 40, 45, 50, 55, 60
3 stark geschadigt Uber 60 % |65, 70, 75, 80, 85, 90, 95
4 abgestorben 100 % 100

Tab. 2: Ableitung der Kombinierten Schadstufe

Vergilbungsstufe
0 1 | 2 3
Verlichtungsstufe Kombinierte Schadstufe

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

Schadstufen

Die Anpassung der Kronendichte an variable Umweltbedingungen kann als Schaden oder eher Aus-
druck der Reaktionsfahigkeit (Vitalitat) eines Baumes betrachtet werden. Die Erfahrungen und Untersu-
chungen haben gezeigt, dass Baume bereits in der Schadstufe 1 eine Reduktion des Zuwachses auf-
weisen. Ab der Schadstufe 2 ist zusatzlich eine hthere Wahrscheinlichkeit des Absterbens von Baumen
gegeben. Die natirlichen Schwankungen der Benadelungs- bzw. Belaubungsdichte in Anpassung an die
aktuellen Witterungsbedingungen reichen auch unter natirlichen Bedingungen in die ,Schadstufe 1°
hinein. Die Stufe 0 ,gesund” oder ,ohne Schadmerkmale“ wurde mit 0-10% Verlichtung eng gefasst. Die
Baume der Stufe 1 mit 11-25% werden als ,krankelnd‘ oder ,schwach geschadigt“ bezeichnet. Erst ab
Schadstufe 2, d. h. mehr als 25 % Kronenverlichtung werden eindeutige Schaden angenommen. Die
Schadstufen 2 bis 4 werden zusammengefasst als ,deutliche Schaden” dargestellt.

Daneben wird die mittlere Kronenverlichtung einer Stichprobeneinheit (aller Baume einer Auswer-
tungseinheit) als zusatzliches Merkmal genutzt. Sie hat den Vorteil das Ergebnis unabh&ngig von den
festgelegten, unterschiedlich breiten Schadstufengrenzen in einem Wert zu integrieren. Allerdings ist
aus ihr nicht die Bandbreite der Verlichtungsgrade ersichtlich.

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

Auswertungseinheiten sind das Land insgesamt, die forstlichen Wuchsgebiete, Amter fiir Forstwirt-
schaft und Kreise. Auf Landesebene ist eine weitere Differenzierung nach zwei Altersgruppen (bis 60
Jahre; Gber 60 Jahre) und Hauptbaumarten bzw. Baumartengruppen (Kiefer, sonstige Nadelbaumar-
ten, Buche, Eiche, sonstige Laubbaumarten) méglich. In kleineren Aufnahmeeinheiten kann nur noch
eine Gliederung nach Laub- und Nadelbaumarten erfolgen.

Der gemeinsame Waldzustandsbericht der Lander Berlin und Brandenburg erméglicht die Zusammen-
fassung beider Landesergebnisse zu einem Wert fur die gemeinsame Region .

Die kleinste Stichprobeneinheit ist der WSE-Aufnahmepunkt. Er reprasentiert entsprechend der Stich-
probenanlage generell einen Bestand. Auf dieser Ebene kénnen Beziehungen des Kronenzustandes
zu Standorts-, Witterungs- und Bestandesdaten gepriift werden. Der Verlauf der Kronenzustandsent-
wicklung kann auch an Einzelbaumen im Vergleich verschiedener Indikatoren der Baumvitalitéat von
Interesse sein.
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3 Ergebnisse der Waldschadenserhebung 2004

3.1 Gesamtregion

In die Darstellung der Waldzustandsentwicklung fiir die Region gehen die Daten der Landeserhebun-
gen von Berlin und Brandenburg entsprechend ihrem Waldanteil gewichtet in das Gesamtergebnis der
Region ein.
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Abb. 8: Schadstufenentwicklung 1991-2004 in Abb. 9: Mittlere Kronenverlichtung nach Alters
Prozent gruppen

In der zusammenfassenden Betrachtung aller Baumarten stieg der Flachenanteil deutlicher Schaden
(Schadstufen 2 bis 4) gegentiber dem Vorjahr um 1,7 %-Punkte auf 13,2 % an. Die Veranderungen
konzentrierten sich auf die Schadstufe 2. Der Anteil starker Sch&den und toter Baume (Schadstufen 3
und 4) blieb insgesamt nahezu unverandert. Der Anteil stark geschadigter Baume sank gegeniber
dem Vorjahr um 0,4 %-Punkte auf 1,1 %. Dieser Reduzierung entspricht nahezu ein Anstieg des An-
teils toter Baume in der Erhebung 2004 von 0,3 % auf 0,5 %-Punkte.

Gegeniiber dem Beginn vergleichbarer Erhebungen beider Lander im Jahr 1991 hat sich der Kronen-
zustand der Waldbaume bis 1999 erheblich verbessert. Seither nehmen die Kronenverlichtungen wie-
der zu.

Der Anteil der Schadstufe 0 nahm seit 1999 von 57 % bis zum Jahr 2004 auf 44 % ab.

Die Waldflache in der Schadstufe 1 (Warnstufe) bleibt im Beobachtungszeitraum mit ca. 40 % Anteil
relativ konstant (2004: 42,7 %).

Die Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung entspricht dieser Entwicklung. Sowohl die Altersgruppe
der bis 60-jahrigen Baume als auch die Altersgruppe der Uber 60-jdhrigen Bd&ume weisen eine stetige
Zunahme der Kronendichte bis 1999 auf. Seither ist eine steigende Tendenz der mittleren Kronenver-
lichtung festzustellen. Altere Baume bleiben im Mittel hoher verlichtet als die jiingere Altersgruppe, die
Entwicklung in beiden Altersgruppen lauft parallel. Gegeniiber 1999 stiegt die mittlere Kronenverlich-
tung in der Altersgruppe lber 60-jahriger Baume um 5 %-Punkte auf aktuell 19 %.
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Abb. 10: Haufigkeitsverteilungen der Kronenverlichtung 2003 und 2004 Uber alle
Baumarten und Veranderung zum Vorjahr
Der Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der Kronenverlichtung in 5-%-Stufen im Jahr 2004 mit dem
Vorjahr weist einen Rickgang des Anteils von Baumen mit 5 und 10 % Kronenverlichtung aus. Dem
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entspricht ein Anstieg im Bereich von 20 bis 60 % Verlichtung. Insgesamt bleiben die Veranderungen
der Verteilung gegeniber dem Vorjahr gering.

Der Kronenzustand der Walder weist sowohl regional als auch eine nach Baumarten und Alter diffe-
renzierte Entwicklung auf. Die Baumartenstruktur (Abb. 11) weist die Dominanz der Baumart Kiefer in
den Waldern der Region aus. Die Hauptbaumarten Buche und Eiche haben gegenwartig einen noch
relativ geringen Anteil im Kronendach der Walder. Durch die 6kologische Waldentwicklung (Waldum-
bauprogramm) soll ihr Anteil kiinftig deutlich zunehmen. lhre Zustandsentwicklung ist daher von be-
sonderem Interesse fur forstpolitische strategische Entscheidungen.

Die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Baumartengruppen in der Region (Abb. 12) zeigt
ein sehr differenziertes Bild.

In der Gruppe der anderen Nadelbaumarten (Fichte, Larche, Douglasie u. a.) wird ein relativ konstant
guter Kronenzustand ausgewiesen.

Der Kronenzustand der Kiefern hat sich gegeniiber dem Beginn der Erhebungen sehr stark verbes-
sert, weist aber seit 2000 wieder eine leicht steigende Tendenz der Verlichtung auf.

Die Laubbaumarten zeigen dagegen in der Zeitreihe seit 1991 keine Zustandsverbesserung. Die Ei-
chen weisen seit 1991 einen relativ konstant schlechten Belaubungszustand auf, im Jahr 2004 wurde
ein extrem schlechter Kronenzustand erfasst.
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Abb. 11: Abb. 12:

Anteile der Baumartengruppen in der WSE-Stich- Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der

probe der Region Berlin-Brandenburg 2004 Baumartengruppen in der Region Berlin-Branden-
burg

Die Kiefer dominiert bei einem Flachenanteil von > 80 % das Gesamtergebnis in der Region.

Mit 10 % deutlichen Schaden und 44 % Flachenanteil ohne Schaden ist ihr Zustand besser als das
Gesamtergebnis Uber alle Baumarten. Gegeniiber dem Vorjahr ist der Anteil deutlicher Schaden um
0,5 %-Punkte auf 10,3 % angestiegen. Der Vitalitatszustand der Kiefern ist damit immer noch recht gut
und gegentber dem Beginn der systematischen Kontrolle erheblich verbessert. Die mittlere Kronen-
verlichtung sank von 24 % im Jahr 1991 auf 13 % im Zeitraum 1999-2001. Seither ist ein geringflgi-
ger Anstieg auf aktuell 16 % festzustellen.
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Abb. 13: Schadstufenentwicklung bei der Kiefer
1991-2004 in Prozent
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Die fast 5 % anderen Nadelbdume der WSE-Stichprobe (Fichte, Larche, Douglasie, u. a.) weisen seit
Beginn der Erhebungen in der Summe einen besseren Zustand als die Kiefer auf. Mit 68 % Flachen-
anteil ohne Schaden und 6 % deutlichen Schaden ist diese Baumartengruppe nur gering von Kronen-
verlichtungen betroffen. Die mittlere Kronenverlichtung schwankt im Beobachtungszeitraum nur zwi-
schen 9 und 12 % und liegt aktuell bei 11 %.
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Abb. 14: Schadstufenentwicklung der anderen
Nadelbdume 1991-2004 in Prozent

Die Buche ist mit gegenwartig unter 3 % Waldflachenanteil eine Hauptbaumart, der im Zuge des
Waldumbaus eine grof3ere Bedeutung zukommen soll. Die wenigen Buchen in der WSE-Stichprobe
der Region hatten bisher im Jahr 2000 mit 28 % Flachenanteil deutlicher Schéaden den schlechtesten
Kronenzustand seit Beginn der Erhebungen.

Mit 37 % Flachenanteil deutlich reduzierter Kronendichte und nur 35 % ohne sichtbare Kronenscha-
den wurde im Jahr 2004 ein neues Maximum der Schéden bei den Buchen erfasst. Die mittlere Kro-
nenverlichtung schwankte bisher zwischen 13 % und 19 %. Sie stieg 2004 erstmals gegeniiber dem
Vorjahr um 7 % auf 22 %.

Als Ursache fiir die hohe Kronenverlichtung im Jahr 2000 war die starke Fruktifikation alterer Buchen
erkannt worden. Auch im Jahr 2004 wurde wieder eine starke Fruktifikation der Buche festgestellt.
Entsprechend war mit einem Anstieg deutlich verlichteter Kronen in der Erhebung 2004 zu rechnen.
Eine generelle Tendenz der Kronenzustandsentwicklung der Buche seit 1991 lasst sich bisher nicht
ableiten. Die mittlere Kronenverlichtung schwankt um 15 %, in Mastjahren steigt sie bei alteren Bau-
men auf 20 %. In den seit 1998 in zweijahrigem Rhythmus auftretenden Mastjahren steigt die Kronen-
verlichtung naturgemaf jeweils an. Im darauffolgenden Jahr nimmt die Belaubungsdichte wieder zu.
Dabei wurde in den letzten Jahren aber nicht wieder die Belaubungsdichte der vorhergehenden Peri-
ode erreicht. Es ist aufgrund der Uberlagerung von haufiger Fruktifikation und den ausgepragten Wit-
terungsextremen in den letzten Jahren gegenwartig aber noch keine Bewertung dieser Beobachtung
als Tendenz méglich.
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Abb. 15: Schadstufenentwicklung bei der Buche
1991-2004 in Prozent

Auch die Eiche mit gegenwartig 3,7 % Flachenanteil soll entsprechend der 6kologischen Waldent-
wicklungsplanung einen héheren Anteil an der Waldflache in der Region erhalten.
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Das Schadniveau der Eichen stieg bundesweit zwischen 1984 und 1997 kontinuierlich auf 47 % deut-
liche Schaden an, sank bis 2002 auf 29 % und war 2003 wieder auf 39 % angestiegen. Sie ist damit
die bundesweit am starksten geschadigte Baumart.

In der Region sind die Eichen seit 1993 die Baumart mit der héchsten Kronenverlichtung. Der Anteil
deutlich geschadigter Kronen schwankte im Zeitraum 1991 bis 2002 zwischen 20 und 30 % bei einer
mittleren Kronenverlichtung von 20 %. Durch starke Fraf3schdden von Eichenwickler und Frostspan-
ner waren im Jahr 1996 die deutlichen Schaden erstmals tiber 30 % angestiegen.

Nach dem starken Anstieg der Eichenschdden um 11 %-Punkte im Vorjahr setzte sich die Zustands-
verschlechterung im Jahr 2004 fort.

Mit 49 % sind gegenwartig nahezu die Halfte der Eichen deutlich geschadigt. Nur ein Viertel der Ei-
chen sind ohne erkennbare Schaden. Die mittlere Kronenverlichtung stieg um weitere 5 % auf aktuell
29 %.

Seit 1998 ist eine Tendenz zunehmender Schaden der Eiche erkennbar. In der Zeitreihe seit 1991 ist
aber noch kein sicherer Trend erkennbar (Abb. 16).

Die Baumartengruppe Eiche fasst die Ergebnisse flir die Traubeneiche und die Stieleiche zusammen.
Bei differenzierter Betrachtung der Eichenarten wird erkennbar, dass die Traubeneichen in der Stich-
probe der Waldschadenserhebung ein deutlich geringeres Niveau der Kronenverlichtung aufweisen.
Ihre mittlere Kronenverlichtung stieg von 1998 bis 2004 tendenziell an. Die dramatische Zustandsver-
schlechterung der letzten beiden Jahre konzentriert sich aber bei den Stieleichen. Die mittlere Kro-
nenverlichtung stieg im Jahr 2004 um 10 %-Punkte auf 38 % wéahrend die Traubeneichen mit 20 %
das Niveau des Vorjahres halten konnten. Der Anteil deutlicher Schaden liegt entsprechend bei der
Stieleiche mit 67 % mehr als doppelt so hoch als bei Traubeneiche mit 30 %.

Die bei etwa gleichen Standortanspriichen beider Eichenarten bekannte héhere Anfalligkeit der Stiel-
eichen gegenliber Grundwasserabsenkungen liefert ein Indiz fur Auswirkungen des extremen Tro-
ckenjahres 2003 auf die dramatische Zustandsverschlechterung der Eiche. Bereits im Frihjahr war
das Ausbleiben des normalen Blattaustriebs vor allem bei der Eiche, deren Knospen vertrocknet sit-
zen blieben, Anlass zur Sorge. Die im Mai durch die Berliner Forsten und die Amter fiir Forstwirtschaft
in Brandenburg beobachteten Schadsymptome waren vor allem schlechtes Austreiben, deformierte
Blatter, abgestorbene Triebspitzen und vertrocknete Hauptknospen an vielen Eichen. Die unmittelbar
veranlassten Untersuchungen durch die Landesforstanstalt Eberswalde und das Pflanzenschutzamt
Berlin ergaben, dass weder Pilze noch Insekten fir die beobachteten Eichenschaden ursachlich ver-
antwortlich waren. Als Ursache wurde der Witterungsverlauf mit dem extremen Sommer 2003 und
einer Storung der Winterruhe durch eine Warmeperiode im Januar und Februar 2004 diskutiert.

Auf die klimatischen Rahmenbedingungen und die Extremsituation bei Eiche wird im Kapitel 4 ver-
starkt eingegangen.
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Abb. 16: Schadstufenentwicklung bei der Eiche
1991-2004 in Prozent
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Abb. 17: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung bei den Eichenarten Traubeneiche und Stielei-
che 1991-2004 in Prozent

Andere Laubbaumarten (Birke, Erle, Roteiche, Robinie u. a.) haben einen Flachenanteil von 6,5 % in
der Gesamtregion.

Nach einer Abnahme im Zeitraum 1991 bis 1997 blieb die mittlere Kronenverlichtung in dieser Baum-
artengruppe bis 1998 bei 13 % konstant, steigt aber seither wieder an. Diese Entwicklung setzte sich
auch 2004 fort (Abb. 12). Im Jahr 2004 wurde ein Flachenanteil von 25 % in den Schadstufen 2—4
festgestellt. Gegentiber dem Vorjahr ist das ein Anstieg um 1 %-Punkt. Die mittlere Kronenverlichtung
liegt 2004 mit 21 % im gleichen Niveau wie bei der Buche. Auch die Schadensdynamik der sonstigen
Laubbaumarten weist einen der Buche vergleichbaren Verlauf auf.

Die Zunahme der deutlichen Schaden seit 1998 betrifft vor allem die Birke, aber auch Roteiche, Aspe,
Hainbuche und Esche zeigen eine deutliche Zustandverschlechterung wahrend Robinie und Erle die-
se Tendenz nicht aufweisen (Abb. 19). Die anderen Laubbaumarten sind in Abb. 19 nach der Haufig-
keit ihres Vorkommens in der WSE-Stichprobe sortiert.
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Abb. 18: Schadstufenentwicklung bei anderen
Laubbdumen 1991-2004 in Prozent
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Abb. 19: Entwicklung des Anteils deutlicher Schaden in der Baum-
artengruppe andere Laubbdume nach Baumarten

3.2 Berlin

Die Waldzustandsentwicklung wird in Berlin ab 1991 in einem einheitlichen, neu angelegten Stichpro-
ben-Netz beobachtet. Die Netzdichte variierte in den einzelnen Aufnahmejahren, seit 2001 werden die
Waldschaden im 2 km x 2 km Netz an 42 Stichprobenpunkten in den Landesgrenzen Berlins aufge-
nommen.

Gegenlber der Entwicklung in Brandenburg ist fur die in den Grenzen des Landes Berlin gelegenen
Waldflachen, die ca. 2 Prozent der Waldflache der Gesamtregion beinhalten keine Tendenz einer
Erholung des Waldzustandes im Beobachtungszeitraum festzustellen.
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Abb. 20: Entwicklung der Schadstufenanteile fir Abb. 21: Entwicklung der mittleren Kronenverlich-
alle Baumarten 1991-2004 in Prozent tung fir alle Baumarten

Der Flachenanteil deutlicher Schéaden lag im Jahr 2001 mit 29 % auf dem gleichen Niveau wie 1991,
der Waldflachenanteil ohne Schaden war gegeniiber der Erstaufnahme von 23 % auf 12 % im Jahr
2001 zuriickgegangen. Damit wurde im Jahr 2001 der schlechteste Kronenzustand seit 1991 erfasst.
In den Jahren 2002 und 2003 gingen die deutlichen Schaden auf 24 % zurlick und steigen 2004 auf
den bisher héchsten Wert von 40 %.

Der Flachenanteil ohne sichtbare Kronenschaden ist 2004 wieder auf 11 % zurtickgefallen.

Die Warnstufe (Schadstufe 1) hat 2004 einen Anteil von 49 %.

Die deutlichen Schaden (Schadstufen 2—4) konzentrieren sich auf die Schadstufe 2 mit einem Anteil
von 36,5 % aber auch die Flachenanteile starker Schaden sind von 0,8 auf 3 % angestiegen. Der An-
teil toter Baume lag 2004 bei 0,5 %.

Die mittlere Kronenverlichtung tber alle Baumarten ist um 5 % auf 27 % angestiegen. Dieser Anstieg
betraf vor allem die alteren Baume im Altersbereich tiber 60 Jahre.
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Abb. 22: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung tber alle Baumarten

Die Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung im Jahr 2004 weist im Vergleich zu 2003 eine Ab-
nahme im Bereich 0-20 % aus (Abb. 22). Im Bereich der deutlichen Schaden (30-100 %) haben die
Anteile der aller Verlichtungsgrade im Bereich von 30 % bis 70 % zugenommen. Der Schwerpunkt der
Zunahme lag zwar bei 30 %, aber auch die Verlichtungsgrade 40 %, 50 % und 60 % weisen gegen-
Uber dem Vorjahr eine Zunahme von tber 2 %-Punkten auf. Damit ist in Berlin eine sehr starke Reak-
tion im Belaubungszustand der Waldbaume auf die extremen Witterungsbedingungen des Vorjahres
festzustellen.

Die Baumartenzusammensetzung im Land Berlin ist gegeniber der in Brandenburg und damit in der
Gesamtregion durch deutlich geringere Anteile der Nadelbaumarten und einen hdheren Anteil von
Eichen und anderen Laubbaumarten gekennzeichnet (Abb. 23).
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Abb. 23: Anteile der Baumartengruppen in der
WSE-Stichprobe des Landes Berlin 2004

Die Kiefer hatte sich in den zwei Vorjahren von dem H6hepunkt der Schadensentwicklung im Jahr
2001erholt. Diese Tendenz setzte sich 2004 nicht fort. Mit 31 % Flachenanteil deutlicher Schaden im
Jahr 2004 wurde gegenlber dem Vorjahr wieder ein Anstieg um 12 %-Punkte festgestellt. Die deutli-
chen Schaden konzentrieren sich dabei mit 30 % auf die Schadstufe 2, nur 0,5 % entfallen auf starke
Schéaden (Schadstufe 3) und 0,3 % sind tot.

Der Anteil der Schadstufe 0 sank auf den bisher niedrigsten Wert von 7 %. Die Warnstufe (Schadstufe
1) hat einen Flachenanteil von 62 %.

Die mittlere Kronenverlichtung liegt im Jahr 2004 bei 24 % und ist damit héher als 1991 (23 %). Eine
Tendenz ist aus der Zeitreihe bisher nicht abzuleiten. Der Kronenzustand der Kiefern ist in Berlin wei-
ter deutlich schlechter als in Brandenburg und ohne Tendenz zu einer Besserung.
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Abb. 24: Entwicklung der Schadstufenanteile fir Abb. 25: Entwicklung der mittleren Kronenverlich-
die Baumart Kiefer in Prozent tung 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. Gegenuber dem Vor-
jahr ist nach dem Rickgang der mittleren Kronenverlichtung wieder ein Anstieg erkennbar, fur die
Zeitreihe seit 1991 ist die Tendenz der Kronenverlichtung eher steigend.

Die Eichen haben mit fast 20 % Baumartenflachenanteil in Berlin eine besondere Bedeutung. Ihr Kro-
nenzustand ist nach dem Trockenjahr 1992 im Jahr 1993 mit 43 % Flachenanteil deutlicher Schaden
aufgenommen worden. In den Jahren 1994 bis 1996 waren eine Zustandsverbesserung und Stabili-
sierung des Kronenzustandes erkennbar. Diese positive Entwicklung hat sich seither aber wieder um-
gekehrt. Seit 1999 nimmt der Anteil deutlich verlichteter Eichen wieder zu, der Anteil von Eichen ohne
Schaden dagegen weiter ab. Diese negative Tendenz scheint mit der Zustandsverbesserung im Jahr
2002 nur unterbrochen, da im Jahr 2003 bereits ein Anstieg auf 49 % und 2004 auf jetzt 81 % deutli-
che Schéaden erfolgte.

Der Anteil Flachenanteil stark geschéadigter Eichen mit Kronenverlichtungen ber 60 % lag im Vorjahr
noch bei knapp 3 % und stieg im Jahr 2004 auf 14 % an. Tote Eichen traten im Jahr 2004 noch keine
auf.

Der Anteil der Schadstufe 0 lag 2004 bei 1 %, auch die Warnstufe hatte nur noch einen Anteil von

18 %.

Die mittlere Kronenverlichtung lag in den Jahren 1999-2003 nahe 30 %. Mit 43 % mittlerer Kronenver-
lichtung wurde 2004 ein Extremzustand erfasst, der die weitere Uberlebensfahigkeit der Baumart in
Frage stellt. Es ist nach bisherigen Erfahrungen davon auszugehen, dass sich in den Folgejahren
nicht alle Baume von diesem Stresszustand erholen kdnnen.

Wie in der Gesamtstichprobe ist auch in Berlin die besonders dramatische Entwicklung des Zustandes
der Eichen vor allem bei der Stieleiche festzustellen. Der Anteil deutlicher Schaden stieg bei dieser
Baumart von 32 % im Jahr 2002 auf aktuell 90 %. Aber auch die kontinuierliche Zunahme der deutli-
chen Schaden bei den Traubeneichen, die in den Jahren 1995 bis 1998 noch unter 10 % deutliche
Schéaden aufwiesen auf aktuell fast 60 % gibt Anlass zur Sorge (Abb. 28).
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Abb. 26: Entwicklung der Schadstufenanteile fir Abb. 27: Entwicklung der mittleren Kronenverlich-
die Baumart Eiche in Prozent tung der Eichen
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Abb. 28: Entwicklung der Anteile deutlicher Schaden (2—4) fiir Traubeneiche und Stieleiche in Prozent

Die geringe Stichprobenanzahl der Baumartengruppen andere Nadelb&ume, Buche und andere
Laubbdume erlaubt keine statistisch gesicherte Auswertung. Da in der Gesamtauswertung die Laub-
baume ein deutlich héheres Schadniveau als die Nadelbdaume aufwiesen, erfolgt fur die Stichprobe
Berlins eine Auswertung fur diese zusammengefassten Baumartengruppen, die zusétzlich nach Al-
tersgruppen differenziert werden kénnen.

Es bestétigt sich die Aussage, dass Laubb&dume in beiden Altersgruppen ein deutlich héheres Niveau
der Kronenverlichtung aufweisen als die Nadelbaumarten.

Die Laubbdume weisen seit einem Minimum der Schaden im Jahr 1996 eine steigende Tendenz der
Kronenverlichtung auf. Wahrend dieser Anstieg in der Altersgruppe lber 60-jahriger Baume bereits
1999 in einem Schritt auf ca. 40 % Flachenanteil deutlicher Schaden erfolgte, ist die Kronenverlich-
tung der Altersgruppe bis 60-jahriger Baume von 1999 bis 2004 nahezu jahrlich gestiegen. Im Jahr
2004 erreicht der Flachenanteil deutlicher Schaden mit 37 % fast das bisherige Niveau der alteren
Altersgruppe. Die dramatische Zunahme deutlicher Schaden im Jahr 2004 konzentriert sich dagegen
auf die Altersgruppe Uber 60-jahriger Baume. Insgesamt weist die Zeitreihe eine steigende Tendenz
der Kronenverlichtung auf.

Die Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung der Laubb&dume weist 2004 im Vergleich zum Vorjahr
eine Abnahme im Bereich der Verlichtungsgrade 15-25% und eine starke Zunahme im Bereich von
35-70 % Verlichtung auf (Abb. 30). Die Zunahme auch hoher Verlichtungsgrade > 50 % ist dabei be-
sonders kritisch, da bei Baumen dieses Verlichtungsgrades in den Folgejahren bereits mit einer erhéh-
ten Mortalitat gerechnet werden muss.

Fur die Nadelbaumarten war die Kronenverlichtung bei seit 1992 gegeniiber den Laubbdumen gerin-
gerem Schadniveau in den zwei Vorjahren riicklaufig. Der Anstieg deutlicher Schaden von 1999 bis
2001 hatte sich zunachst nicht fortgesetzt. Mit dem erneuten Anstieg deutlicher Schaden im Jahr 2004
in beiden Altersgruppen ist auch fur die Nadelbaumarten ein neuer Hochstwert in der Zeitreihe seit
1992 beobachtet worden.

Die Veréanderungen im Vergleich zum Vorjahr konzentrieren sich aber im Unterschied zu den Laub-
baumarten auf eine Abnahme im Bereich von 5-15 % Verlichtung und eine Zunahme der Anteile im
Bereich 20-40 %. Starke Schaden sind damit nicht angestiegen.

Bal gruppe: L

20+ --—-——ff----- A L 5,0

15 + 0,0

Prozent

10 1

Veranderung

12003 L 50

E=32004
" ’I =8=\/eranderung | 10,0
P JI‘IJ l‘llr t Ilrllr'l"ll i ll-L

-15,0
0 8 Yl 05000 V% O3V V%,

i 25 10,0
60— M >60Jahre

il
L IIIII | IIIIIII III |

[ <= 60 Jahre
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Flachenanteil deutlicher Schaden [%]

Kronenverlichtung

Abb. 29: Entwicklung der Anteile deutlicher Abb. 30: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlich-
Schaden nach Altersgruppen fur die tung flr die Laubbaumarten
Laubbaumarten
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Abb. 31: Entwicklung der Flachenanteile deutli- Abb. 32: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlich-
cher Schéden nach Altersgruppen fur die tung fur die Nadelbaumarten
Nadelbaumarten

Der Schwerpunkt der Schaden liegt 2004 in den Forstamtern Koépenick mit 48 % und Pankow 42 %

deutlichen Schaden. In den Forstamtern Tegel (32 %) und Grunewald (34 %) ist der Anteil deutlicher
Schaden geringer.

3.3 Brandenburg
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Abb. 33: Entwicklung der Schadstufenanteile fir Abb. 34: Entwicklung der mittleren Kronenverlich-
alle Baumarten in Prozent tung fir alle Baumarten

Entsprechend seinem Waldanteil von ~ 98 % unterscheidet sich das Landesergebnis Brandenburgs
nur geringfiigig vom Ergebnis der Gesamtregion.

Gegeniiber dem Jahr 1999, in dem das bisher beste Ergebnis der Waldschadenserhebung erfasst
wurde, ist bis 2004 ein Anstieg der deutlichen Schaden um 6 %-Punkte auf 13 % festzustellen. Der
Anteil der Waldflache ohne sichtbare Schaden bleibt 2004 mit 45 % auf relativ hohem Niveau.

Der Rickgang der Waldschaden in Brandenburg ist seit etwa 8 Jahren zum Stillstand gekommen. Die
mittlere Kronenverlichtung ist zwar mit 16 % noch relativ gering, in der Tendenz aber seit 2000 wieder
steigend.

Gegenliber dem Vorjahr weist die Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung nur geringe Veréande-
rungen auf. Die Zunahme deutlicher Schaden konzentriert sich auf den Bereich der Verlichtungsgrade
15-35 %, reicht also nicht in den Bereich der starken Schaden hinein.
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Abb. 35: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung tber alle Baumarten

Tab. 3: Stichprobenumfang der Waldschadenser-
W cefer hebung in Brandenburg

[ andere Nadelbaume

O Buche Baumartengruppe | Netz Baumzahl Prozent
M Eiche 2004 | 2003 | 2004 | 2003 | 2004

[ andere Laubbaume

Kiefer 8x8[11133 | 2950 81,3| 82,9
andere Nadelbdume 4x4 677 | 670 4,9 4,7
Buche 4x4 365| 369 2,7 2,6
Eiche 4x4 506 | 506 37| 34

andere Laubbaume 4x4| 1013 | 943 74| 64

Durch Reduzierung der Netzdichte der Kiefern-
reinbestande auf ein Gitter von 8 x 8 km kommt

es ab 2004 zu einer methodisch bedingten Unter-

Abb. 36: Anteile der Baumartengruppen in der bewertung des Anteils anderer Laubbaumarten

WSE-Stichprobe des Landes Branden- (Birke) und einer leichten Uberbewertung des
burg 2004 Anteils der Kiefer in der Stichprobe der Wald-

schadenserhebung in Brandenburg.

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

Gegenuber dem Vorjahr ist der Anteil deutlicher Schaden um 0,6 %-Punkte auf 10,1 % angestiegen,
der Anteil der Kiefern ohne sichtbare Schaden ging um 4 % zurtick. Entsprechend nahm der Anteil der
Warnstufe (Schadstufe 1) um 3 %-Punkte zu. Die mittlere Kronenverlichtung ist nur geringfiigig ange-
stiegen und liegt wie in den zwei Vorjahren bei 15 %. Damit bestatigt sich die l&angerfristige Konstanz
des relativ guten Vitalitdtszustandes der Kiefer in Brandenburg auch bei aul3ergewothnlicher klimati-
scher Belastung und regional hohen InsektenfraBschaden.
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Abb. 37: Entwicklung der Schadstufenanteile fir Abb. 38: Entwicklung der mittleren Kronenverlich-
die Baumart Kiefer in Prozent tung der Kiefern

Die Laubbaumarten Buche und Eiche lassen weiter keine Zustandsverbesserung erkennen.
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Buche Gegeniiber dem Jahr 2000, in dem die starke

: Fruktifikation zur Kronenverlichtung der Buche

@ = beitrug, war 2001 ein Riickgang der deutlichen
Schéaden von 27 % auf 16 % festzustellen.

@ = Im Jahr 2002 sind die deutlichen Schaden bei

erneuter Fruktifikation um 5 %-Punkte auf 21 %
angestiegen. Ohne merkliche Fruktifikation der
Buchen waren 2003 die Kronenverlichtungen
=0 wieder leicht ricklaufig. Mit 17 % Flachenanteil
W2 deutlicher Schaden war der Kronenzustand aber
schlechter als im hinsichtlich der Fruktifikation
vergleichbaren Jahr 2001. Im Jahr 2004 sind bei
) __erneuter Fruktifikation der Buchen erstmals fast
Abb. 39: Entwicklung der Schadstufenanteile flir 37 o5 der Kronen als deutlich verlichtet eingestuft
die Baumart Buche in Prozent worden. Die mittlere Kronenverlichtung stieg auf
22 %. Die Differenzierung der Schaden nach Altersgruppen ist bei der Buche besonders ausgepragt.
Wahrend die Altersgruppe bis 60 Jahre > 70 % Flachenanteil in Schadstufe 0 und 20 % in Schadstufe
1 aufweist, ist der Kronenzustand der Altersgruppe tber 60 Jahre mit 43 % deutlichen Schaden, 29 %
in Schadstufe 1 und nur 28 % in Schadstufe 0 erheblich schlechter.
Fur die Altbuchen sind die stérker reduzierten Belaubungen in den Jahren mit Vollmast erkennbar. Die
Altersgruppe der jingeren Buchen reagiert im Kronenzustand im Folgejahr eines Trockenjahres
(1992, 1999, 2003).
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Abb. 40: Entwicklung der mittleren Kronenverlich- Abb. 41: Entwicklung der Flachenanteile deutli-
tung der Buchen cher Schaden der Buche nach Alters-

gruppen

Die Eichen (Traubeneiche und Stieleiche) waren bereits 2001 mit 27 % Flachenanteil deutlicher
Schéaden die Baumarten mit dem hdchsten Grad der Kronenverlichtung. Im Gegensatz zur Entwick-
lung der Buche waren die deutlichen Schaden bei den Eichen bereits 2003 um 10 %-Punkte auf 31 %
gestiegen. Die mittlere Kronenverlichtung stieg um 4 % auf 22 %. Damit wurde im Vorjahr das
schlechteste Ergebnis seit 1996 erfasst. Erstmals wurden nur 31 % Flachenanteil ohne sichtbare
Schaden aufgenommen.

Im Jahr 2004 stieg der Flachenanteil deutlich geschadigter Eichen erneut um 10 %-Punkte auf 46 %
an. Die mittlere Kronenverlichtung erreichte mit 28 % einen sehr hohen Wert.

Die Differenzierung der Schaden nach Altersgruppen (Abb. 44) ist bei den Eichen wesentlich geringer
ausgepragt als bei der Buche. Der starke Anstieg der deutlichen Schaden in den letzten beiden Jah-
ren konzentriert sich zwar auf die Altersgruppe Uber 60 Jahre aber auch bei den jingeren Eichen sind
die deutlichen Schaden auf tber 20 % angestiegen.

Eine Tendenz ist in der Zeitreihe weiter nicht ableitbar. Angesichts der extremen Witterungsverhaltnis-
se des Vorjahres ist eine auRergewdthnlich starke Reaktion in der Belaubung bei den Eichen festzu-
stellen, die zunachst die aktuelle Stresssituation der Bd&ume charakterisiert. Betrachtet man das Jahr
2004 als eine zunachst einmalige Ausnahmesituation, bleibt der Zustand der Eiche im Beobachtungs-
zeitraum auf hohem Niveau der Verlichtung und damit auch anfallig fur zuséatzliche Belastungen durch
biotische Schaderreger und Witterungsstress.
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Abb. 42: Entwicklung der Schadstufenanteile fir Abb. 43: Entwicklung der mittleren Kronenverlich-
die Baumart Eiche tung der Eichen
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Abb. 44: Entwicklung der Flachenanteile deutli- Abb. 45: Entwicklung der Flachenanteile deutli-
cher Schaden der Eichen nach Alters- cher Schaden der Baumarten Trauben-
gruppen eiche und Stieleiche

Wie im Land Berlin ist auch in Brandenburg generell ein h6heres Schadniveau und zumindest im Jahr
2004 ein wesentlich starkerer Anstieg der deutlichen Schaden bei der Stieleiche festzustellen (Abb.
45). Dabei scheiden Alterseffekte als Ursache aus, da beide Baumarten in etwa gleicher Altersstruktur
in der Stichprobe vertreten sind.

Entsprechend der Entwicklung bei Buche und Eiche ist auch fur die Zusammenfassung der Gruppe
der Laubbaumarten (einschlieBlich anderer Laubbaumarten) kein Trend zu einer Verbesserung des
Kronenzustandes erkennbar. Seit 1999 steigt der Anteil deutlicher Schaden in beiden Altersgruppen
und lag 2003 in der Summe bei 24 %. Im Jahr 2004 stieg der Anteil deutlicher Schaden insgesamt auf
33 %. In der Altersgruppe bis 60 Jahre war der Anstieg der Schaden im Jahr 2003 von 13 % auf 22 %
besonders hoch. Er ist 2004 nur noch geringfligig auf 26 % gestiegen. Dagegen reagierten die alteren
Laubbdume erst 2004 mit einem Anstieg von 25 % deutlichen Schaden im Vorjahr auf aktuell 38 %.
Die mittlere Kronenverlichtung der Laubb&ume stieg von 17 % im Jahr 2002 auf ein neues Maximum
von 23 %.
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Abb. 46: Entwicklung der Flachenanteile deutli- Abb. 47: Entwicklung der Flachenanteile deutli-
cher Schéaden nach Altersgruppen fir die cher Schaden nach Altersgruppen fir die
Laubbaumarten Nadelbaumarten
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Die Nadelbaumarten (Kiefer und andere Nadelbdume) haben 2004 einen Flachenanteil von 10 %
deutlichen Schaden. Gegenliber dem Vorjahr (9 %) ist damit keine sichere Veranderung festzustellen.
In der Altersgruppe Uber 60 Jahre ist ein leichter Anstieg des Anteils deutlicher Schaden erkennbar.
Die mittlere Kronenverlichtung bleibt bei 15 %.
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Abb. 48: Entwicklung der Flachenanteile deutlicher Schaden fir Laub- und
Nadelbaumarten

Im Vergleich beider Baumartengruppen (Abb. 48) wird die gegenlaufige Entwicklung des Kronenzu-
standes von Nadel- und Laubbaumarten inzwischen sehr deutlich. Waren zu Beginn der systemati-
schen Waldschadenserhebungen vor allem die Schaden der Kiefer in engem Zusammenhang mit der
Immissionsbelastung problematisch, so gibt heute die Entwicklung der Belaubung der Laubbaumarten
Anlass zur Sorge. Dabei kann der gegenwartig noch dominierende Anteil der relativ gesunden Kie-
fernforsten in Brandenburg bei alleiniger Betrachtung des Landesergebnisses leicht tiber die Gefahr-
dung der zuklnftigen Walder tduschen, in denen den standortgerechten Laub- und Mischwéldern ein
wesentlich héherer Flachenanteil zukommen soll.

Territoriale Schwerpunkte mit Uberdurchschnittlich hohen Flachenanteilen deutlicher Schaden und in
den letzten Jahren steigender Tendenz der Waldschéaden sind die Landkreise Uckermark, Havelland,
Oberspreewald-Lausitz, Barnim und Prignitz.
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Abb. 49: Flachenanteile der Schadstufen im Jahr 2004 nach Landkreisen
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3.4 Auswertung nach Wuchsgebieten, territoriale Schwerpunkte der Schaden

Forstliche Wuchsgebiete (Abb. 50) sind GroRlandschaften, die sich besonders durch das Grof3klima
und ihren geologischen Aufbau voneinander unterscheiden. Sie bilden die Grundlage fiir die regionale
Waldbauplanung, die Forstliche Rahmenplanung und auch fiir waldékologische Untersuchungen in
die sich die Waldschadenserhebung einordnet.
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Abb. 50: Ubersicht zur Gliederung der Region Berlin-Brandenburg in forstliche Wuchsgebiete
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Abb. 51: Entwicklung der Flachenanteile deutli- Abb. 52: Entwicklung der Flachenanteile deutli-
cher Schaden an Laubbdumen nach cher Schaden an Nadelbdumen nach
Wuchsgebieten Wuchsgebieten

Die Gliederung der WSE-Ergebnisse nach Wuchsgebieten lasst bei den Nadelbaumarten keine we-
sentlichen Differenzen der Kronenzustandsentwicklung erkennen. Die Flachenanteile deutlicher
Schaden nehmen Ubereinstimmend tendenziell ab. Zu Beginn der Erhebungen noch erkennbare Un-
terschiede im Grad der Verlichtung sind zum Jahr 1999 auf ein gemeinsames geringes Niveau redu-
ziert. In den letzten drei Jahren steigen die Schaden in den Wuchsgebietsgruppen 13 (Ostniedersach-
sisch-Altméarkisches Altmoranenland) 14 + 16 (Mittleres nordostdeutsches Altmordnenland + Hoher
Flaming) und 8 (Nordostbrandenburger Jungmorénenland) leicht an.

Bei den Laubbaumarten, die entsprechend der Waldstruktur nicht fir alle Wuchsgebiete den notwen-
digen Stichprobenumfang erreichen, war der hohe Anteil deutlicher Schaden im Wuchsgebiet 15 (Di-
ben-Niederlausitzer Altmoranenland) ab 1996 reduziert und steigt seit 2000 wieder an. Im Nordbran-
denburger Jungmoranenland (5+ 6 + 7) bleibt ein seit Beginn der Erhebungen erhéhtes Schadniveau
relativ konstant bestehen. Ubereinstimmend ist in den Wuchsgebieten 8 (Nordostbrandenburger
Jungmoranenland) und 11 (Mittelbrandenburger Talsand- und Moranenland) nach zwischenzeitlicher
Erholung in den letzten 4-5 Jahren wieder ein steigendes Niveau der Anteile deutlicher Schéaden fest-
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zustellen. Die Schaden der Laubbaumarten weisen 2004 keine wuchsgebietsbezogene Differenzie-
rung auf, es ist ein relativ einheitlich hohes Niveau erreicht.

Die flachenreprasentative Auswertung der Waldschadenserhebung erfolgt auf der Basis des Kronen-
zustandes von einzelnen Baumen. Fur den Zustand des Okosystems Wald ist es aber von entschei-
dender Bedeutung, wie sich der Waldzustand am konkreten Standort im Bestand darstellt. Jeweils ein
stark geschadigter Baum in 10 gesunden Besténden gefahrdet den Okosystemzustand weniger als 10
stark geschadigte Baume in einem Bestand. Mit der Erfassung von jeweils 24 Baumen eines Bestan-
des (Plot) kann auch der Kronenzustand im Bestandesmittel untersucht werden (Abb. 53).

Es zeigt sich fur die Schadstufenverteilung der Plot-Mittel ein sehr &hnliches Bild sowohl in der Ent-
wicklungsdynamik als auch im Anteil der deutlichen Schaden (Schadstufen 2, 3—4). Es wird aber auch
deutlich, dass wesentlich weniger WSE-Punkte (Bestande) als Baume in die Schadstufe 0 eingeordnet
werden kdnnen. An der Mehrzahl der Bestande treten Baume der Schadstufen 0 und 1 in Mischung
auf. Dagegen weist die Ubereinstimmung der prozentualen Anteile der Schadstufen 2—4 auf die Kon-
zentration deutlich geschadigter Baume in entsprechend deutlich geschadigten Bestanden hin.
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Abb. 53: Schadstufenentwicklung der Bestande Abb. 54: Schadstufenentwicklung der Baume
1991-2004 in Prozent 19912004 in Prozent

Die Karten (Abb. 55) geben einen Uberblick tiber die raumliche Verteilung der mittleren Kronenver-

lichtung an den 299 WSE-Punkten der Region Berlin-Brandenburg im Jahr 2004 im Vergleich zum

Vorjahr (612 Punkte). Die reduzierte Anzahl der Aufnahmepunkte im Jahr 2004 ergibt sich aus der

Beschrankung der Netzdichte fir Kiefern-Reinestande auf 8 km x 8 km.

Entsprechend der gro3en Differenziertheit der Bestande in ihrer Kombination von Standortsbedingun-

gen, Baumartenzusammensetzung und Bestandesalter kann von der Situation an einem Punkt nicht

auf den Zustand der Bestéande in seiner Nachbarschaft geschlossen werden, wie das enge rdumliche

Nebeneinander von gesunden und geschadigten Bestanden zeigt.

Die raumliche Konzentration von Punkten einer Schadstufe gibt allerdings Hinweise auf den Waldzu-

stand der Region.

Schadstule
L] o
1
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Abb. 55: Bestandes-Schadstufen an WSE-Punkten der Region Berlin-Brandenburg 2003 (links) und 2004
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3.5 Differenzialmerkmale und ihr Einfluss auf die Kronenzustandserhebung

Vergilbung

Die Beurteilung der Vergilbung von Nadeln und Blattern wurde mit Beginn systematischer Waldscha-
denserhebungen 1984 als ein Hauptmerkmal der Kronenzustandsbewertung integriert. Sie hatte vor
allem fur die Fichte in den Hoch- und Kammlagen der Mittelgebirge Bedeutung, wo im Komplex der
.Hochlagenerkrankung” akute Mangelzustdnde der Magnesiumerndhrung zu starken Vergilbungen
auch an den Blattern anderer Baumarten fiihrte.

In Berlin und Brandenburg hat die Vergilboung von Nadeln und Bléattern bisher keine wesentliche Be-
deutung. Die wenigen Falle geringer und mittlerer Vergilbungsintensitét sind oftmals durch vorzeitige
Alterung von Nadeln und Blattern hervorgerufen.

In der Zeitreihe nahm der Anteil von Baumen mit Vergilbungen der Nadeln und Blatter bis 2000 ab.

Im Jahr 2003 war der Anteil von Vergilbungen bei den Nadel- und Laubbdumen etwas erhdht (Abb.
56). Im Jahr 2004 ist die Vergilbung bei den Nadelbaumen wieder zuriick gegangen, wahrend sie bei
den Laubbdumen weiter zunahm. Als Ursache wird die sommerliche Trockenheit 2003 vermutet, die
zu vorzeitiger Nadel-/Blattverfarbung gefthrt hat und bei den Laubbdumen im Jahr 2004 noch nach-
wirkt.

Baume mit Vergilbungen haben einen wesentlich htheren Anteil deutlicher Schaden. Das Gesamter-
gebnis der Waldschadenserhebung der Region wird durch die Kombination von Kronenverlichtungs-
stufe und Vergilbungsstufe 2004 aber nur um 0,8 %-Punkte erhdht (Abb. 57).
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Abb. 56: Entwicklung des Flachenanteils von Abb. 57: Flachenanteile deutlicher Schaden fir
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Abb. 58: Flachenanteil von Baumen mit mittlerer Abb. 59: Flachenanteile deutlicher Schaden nach

und starker Fruktifikation nach Baumar- Gruppen ohne bzw. mit Fruktifikation
tengruppen und Jahren (Alter > 60 Jah- sowie die Gesamtstichprobe (alle Baum-
re) arten, Alter > 60 Jahre)

Die Fruktifikation, die Ausbildung von Bliten und Frichten (Samen), erfordert durch den Baum einen
Einsatz von Ressourcen, die entsprechend nicht in das Wachstum, die Ausbildung von Blattmasse,
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die Abwehr von biotischen Schaden und die Reservestoffbildung investiert werden kdnnen. Die Erwar-
tung ist deshalb naheliegend, dass mit starker Fruktifikation verringerte Kronendichten der Baume
einhergehen. Diese Erwartung wird nach den Ergebnissen in der Region mit Ausnahme der Buche
nicht bestatigt. Vielmehr ist in der Summe Uber alle Baumarten mit besserem Kronenzustand eine
haufigere Fruktifikation, bzw. mit auftretender Fruktifikation ein besserer Kronenzustand festgestellt
worden.

Bei der Buche wurde dagegen in Mastjahren, d. h. Jahren mit hoher Intensitat der Samenproduktion
(Bucheckern), ein starker Anstieg der Kronenverlichtung festgestellt. Die Jahre 1995, 1998 und 2000
traten in der Schadstufenentwicklung der Buche deutlich hervor. Der starke Anstieg deutlicher Scha-
den ist auch 2004 auf Baume mit Fruktifikation beschrankt. Allerdings ist das Ausmalf3 der Verlichtung
bei gegentiber den Jahren 1995 und 2000 geringerer Intensitat der Mast deutlich erhdht. Buchen der
Altersgruppe tber 60 Jahre ohne Fruchtbehang bleiben dagegen auf dem Schadniveau der Vorjahre.
Fur die Eichen, deren Fruktifikation zum Zeitpunkt der Waldschadenserhebung schlechter erkannt
wird, wurde 2003 bei einem bisherigen Héchstwert des Fruchtbehangs erstmals ein merklicher Ein-
fluss auf die Kronenverlichtung festgestellt. Eichen im Altersbereich > 60 Jahre ohne Fruktifikation
wiesen 2 % weniger deutliche Schaden als die Gesamtstichprobe auf. Im Jahr 2004 trat keine merkli-
che Fruktifikation der Eichen auf.

Bei der Kiefer wird der Zapfenbehang am Vorjahresjahrgang (griine Zapfen) beurteilt. Sie weist in den
letzten Jahren keine Verédnderung der Intensitat der Samenbildung auf.
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Abb. 60: Flachenanteile deutlicher Schaden der Abb. 61: mittlere Intensitatsstufe der Fruktifikation

Buchen in der Altersgruppe > 60 Jahre (Altersgruppe > 60 Jahre)nach Baumar-
nach Gruppen ohne Fruktifikation sowie tengruppen
insgesamt (Ansprache in Stufen: 0 ohne, 1 gering, 2 mittel, 3 stark)

Einflisse auf den Kronenzustand der Kiefer durch mannliche Bliiten

Die Ausbildung mannlicher Bluten der Kiefer
erfolgt an der Basis der Jahrgangstriebe an Stel-
le der Ausbildung von zweinadeligen Kurztrieben.
Dadurch wird in Jahren hoher Blihintensitat an
einer grol3en Zahl von neuen Trieben eine gerin-
gere Nadelmasse ausgebildet. Es entsteht das
Bild einer schirmchenartigen Benadelung; bei
Blite Uber mehrere Jahre bildet sich eine Trieb-
kette wiederholt unterbrochener Benadelung, die
zu erhdhter Transparenz der Kiefernkronen fihrt
(Abb. 62).

Die Bluhintensitat der Kiefer hat in den Jahren
1998 bis 2004 gegeniiber den Jahren 1993 bis
1997 deutlich zugenommen. Bei mittlerer und
starker Blite kdnnen Effekte auf die Kronenver-
lichtung auftreten (Abb. 63). Im Jahr 2004 hatte
der Bluheffekt aber keinen deutlich negativen
Einfluss auf die Kronenverlichtung. Im Vergleich zu Kiefern ohne Bliiheffekt war der Anteil deutlicher
Schéaden in der gesamten Stichprobeneinheit nur um 0,8 %-Punkte erhéht. In der Summe bleibt auch
der Bluheffekt, der nicht als Schaden interpretiert werden darf, ohne bedeutenden Einfluss fur das
Ergebnis der Waldschadenserhebung.

Abb. 62:
Triebkette mit reduzierter Benadelung aufgrund
wiederholter ménnlicher Blitenbildung
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Abb. 63: Anteil mittlerer und starker Bliite an Kie- Abb. 64: Flachenanteil deutlicher Schaden der
fern im Altersbereich tber 60 Jahre in Kiefern > 60 Jahre nach Stufen der Blih-
Prozent intensitat
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Abb. 65: Anteil mittlerer und starker biotischer Abb. 66: Flachenanteil deutlicher biotischer
Schaden (Insekten- und Pilzschaden) Schéden der Eichenarten
nach Baumartengruppen (Laub- und
Nadelbaumarten)

Biotische Schaderreger (Insekten und Pilze) gehéren zum Wald. Ihre Befallsstarke steht in Wechsel-
wirkung mit dem Vitalitédtszustand ihrer WirtsbAume. Neben direkten Auswirkungen durch Frafd und
Pilzbefall an Nadeln und Blattern, Holz und Wurzeln der Pflanzen wirkt sich der Infektionsdruck auch
auf die Intensivierung der Abwehrleistungen von nicht direkt betroffenen Baumen aus.

Die Waldschadenserhebung ist durch die Terminbindung auf den Hochsommer nicht geeignet, einen
umfassenden Uberblick zur Forstschutzsituation in der Region zu geben (siehe Abschnitt 4.2).

Es werden aber an Stamm und Krone erkennbare Merkmale von Pilz- und Insektenschaden nach
Intensitatsstufen des Schadens erfasst. Im Beobachtungszeitraum war der Anteil mittlerer und starker
biotischer Schaden bei den Nadelbaumen von 1994 bis 2001 erheblich zuriickgegangen.

In den letzten drei Jahren stieg der Anteil mittlerer und starker Insekten- und Pilzschaden sowohl bei
den Nadelbdumen (Nonnenkalamitat), starker aber noch bei den Laubbdumen. Bei den Laubbaumar-
ten sind neben Erle und Esche vor allem die Eichen von deutlichen biotischen Schaden betroffen.
Beide Eichenarten weisen nach einer Periode ohne deutliche biotische Schaden (1999-2002) in den
letzten zwei Jahren wieder einen starken Fraf3 von Insekten auf. Die Stieleichen mit 25 % deutlichen
biotischen Schaden waren 2004 wesentlich haufiger befallen, als die Traubeneichen (9 %).

Im Jahr 2004 wurden an 0,4 % der Kiefern, 1,4 % der Buchen und 6,7 % der Eichen Pilzschaden auf-
genommen. Der Anteil der Baume mit Insektenschaden lag deutlich héher (Kiefer 3,7 %, Buche 3,5 %,
Eiche 46 %). Die Insekten- und in geringerem Ausmalfd Pilzschaden haben nur bei den Baumarten-
gruppen Kiefer und Eiche einen merklichen Einfluss auf den Anteil deutlicher Schaden (Abb. 67, 68).
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Abb. 67: Flachenanteile deutlicher Schaden der Abb. 68: Flachenanteile deutlicher Schaden der
Kiefern ohne biotische Schaden und ins- Eichen ohne biotische Schaden und ins-
gesamt gesamt

War der Anteil deutlicher Kronenschaden im Jahr 2001 in der Gruppe der Baume ohne biotische
Schéaden noch etwa gleich dem Gesamtergebnis, wirken sich die Insektenfral3schaden in den Jahren
2002 und 2003 bei der Kiefer mit 1,9 % bzw. 2,3 % Differenz zwischen der Gruppe ohne biotische
Schaden und dem Gesamtergebnis sehr deutlich aus. Diese Differenz entsprach nahezu vollstandig
der Zunahme deutlicher Schaden in der Gesamtregion. Im Jahr 2004 ist auch in der Gruppe der Kie-
fern ohne Insektenschaden ein Anstieg der deutlichen Kronenverlichtungen festzustellen. Die Diffe-
renz der Anteile deutlicher Schaden zwischen Kiefern ohne biotische Schadsymptome und der Ge-
samtstichprobe ist auf 1 %-Punkt zurlickgegangen.

Am starksten war der Einfluss biotischer Schaden 2003 und 2004 auf den Kronenzustand der Baum-
artengruppe Eiche (+ 6,9 % bzw. 11,9 %). Der hohe Anteil von Insektenschaden am Gesamtergebnis
entspricht etwa der Situation im Jahr 1996 wo Frostspanner- und Eichenwicklergradationen zu erheb-
lichen Eichenschaden fuhrten. Es bleibt aber auch bei den Eichen ohne erkennbare biotische Schéa-
den ein erheblicher Anstieg der deutlichen Kronenschaden festzustellen. Fraschaden an Blattern und
Mehltau sind damit als alleinige Ursache der Eichenschaden wenig wahrscheinlich.

3.6 Einordnung der Ergebnisse in die Entwicklung auf Ebene des Bundes und Europas

Die aktuellen Berichte des Bundes und der Europaischen Union zum Zustand des Waldes erreichen
Sie im Internet durch Anklicken der untenstehenden Titelseiten.
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4 Einflisse auf den Waldzustand

4.1 Klimatische Rahmenbedingungen

In der niederschlagsarmen Region Berlin-Brandenburg

mit vorherrschenden Sandbéden geringer Wasserspei-

cherkapazitat ist an grundwasserfernen Standorten hau-

fig mit Trockenstress fiir die Waldbaume zu rechnen.

Eine Anpassungsreaktion vitaler Baume an diese Situa- |
tion ist die Reduktion der Transpiration durch SchlieRen |
der Spaltéffnungen der Blatter und Nadeln, wobei auch
die Photosynthese eingeschrankt wird. Reicht diese
Regulation nicht aus, muss die transpirierende Blattfla-
che reduziert werden, um ein Welken und das Absterben
zu verhindern. Ein vitaler Baum kann sich nach solchen
Stress-Situationen, die zumeist noch gekoppelt mit ho-
hen Lufttemperaturen, Ozonbelastungen und Versaue-
rungsschilben durch hohe Abbauraten der Humusaufla-
gen auftreten, im Verlauf von wenigen Jahren wieder
regenerieren.

Bei gehauftem Auftreten ungunstiger Wachstumsbedin-
gungen werden die Erholungsphasen fur eine nachhalti-
ge Regeneration zu kurz, das Wachstum stagniert, we-
niger vitale Baume sterben ab und scheiden aus dem
Bestand aus.

Waldbestande, deren Standortbedingungen fir die aktu-
elle Baumartenzusammensetzung nicht geeignet sind
oder die extremen Umweltveranderungen (z. B. Immis- ! O gL B S S
sionen) unterworfen sind, reagieren besonders drastisch | evel |I-Freiland-Messstelle 1208
auf Witterungsextreme. (Revier Funfeichen)

Die bisherigen Ergebnisse der Waldschadenserhebung haben enge Beziehungen der Kronenverlich-
tung zu Witterungsverlaufen bestatigt. Die Baume zeigen zumeist erst in den Folgejahren einer akuten
Stressbelastung eine reduzierte Kronendichte, da sie zunachst interne Puffer- und Regelmechanis-
men aktivieren um Stressphasen zu Uberbriicken. Bei lang anhaltendem oder wiederholten Stressbe-
lastungen in enger zeitlicher Folge kénnen die Reserven bei eingeschrankter Produktivitat nicht mehr
aufgefillt werden, Wurzelwachstum und Blattentwicklung missen reduziert werden. Mit reduzierter
Blattmasse kann wiederum weniger Stoffproduktion geleistet werden um die Reserven aufzufillen. So
kann sich auch ein einmaliges Trockenereignis noch tber Jahre in vermindertem Wachstumserfolg
der Baume auswirken.

Die klimatischen Rahmenbedingungen fir die Entwicklung des Waldzustandes werden anhand der
Abweichungen von Temperatur und Niederschlag von den langjahrigen Mittelwerten auf Monatsbasis
vorgestellt (Abb. 69, 71). Grundlage sind die Messungen von Lufttemperatur und Niederschlag an den
6 Dauerbeobachtungsflachen Level Il in Brandenburg und die Station des Deutschen Wetterdienstes
Berlin-Tempelhof.

Die Monatsmittel der Lufttemperatur weisen in den letzten Jahren Uberwiegend positive Abweichun-
gen vom langfristigen Mittel auf. Das gilt im besonderen Malf3 fir die Station in Berlin.

Der Winter des Jahres 2000 war Uberdurchschnittlich warm. Mit Ausnahme von Juli bis September
lagen alle Monatsmittel im Jahr 2000 Uber den langfristigen Mittelwerten.

Durch hohe Friihjahrsniederschldge im Jahr 2000 sollte das Bodenwasserdefizit abgebaut worden
sein. Es folgte ein ausgesprochen trockenes Friihjahr 2000. Damit war bereits das zweite Jahr in Fol-
ge mit sommerlichem Trockenstress zu rechnen, der durch die kiihle Periode Juli—-September in den
Auswirkungen beschrankt blieb.

Im Jahr 2001 war in Brandenburg nur der Oktober gegentiber dem langfristigen Mittel deutlich warmer,
das Jahr insgesamt eher kiihl. Die Niederschlagsverhéltnisse waren ausgeglichen. Im September
fielen am Ende der Vegetationszeit 2001 mit Giber 200 % Abweichung vom langjahrigen Mittel (1970—
2000) extrem hohe Niederschlage.
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Der Winter 2002 war wieder sehr mild, der Februar fiel mit iber 3 Grad Temperaturabweichung und
ungewohnlich hohen Niederschlagen besonders extrem aus. Auch im August und Oktober 2002 fielen
hohe Niederschlagsmengen. Dadurch war das Jahr 2002 insgesamt durch auf3ergewdhnlich hohe
Niederschlage gekennzeichnet. Die kumulative Differenz zum langjahrigen Mittel (1971-2000) erreich-
te 2002 in Brandenburg im Mittel iber 200 mm, in Berlin-Tempelhof fiel 150 mm mehr Niederschlag
als im Mittel der Periode 1960—1990.

Der Herbst 2002 und der Winter 2002 / 2003 waren aufRergewdhnlich kuhl mit normalen Nieder-
schlagsmengen. Daran schloss sich die anhaltend strahlungsreiche Periode von Mai bis August 2003
an. Von Februar bis Juni und nochmals im August 2003 traten regional differenziert erhebliche Nie-
derschlagsdefizite auf. Bis August summierte sich das Niederschlagsdefizit gegeniiber mittleren Ver-
haltnissen in Brandenburg auf durchschnittlich 100 mm, in Berlin-Tempelhof gar auf 150 mm. Ahnlich
trocken war die Witterung in Berlin auch 1999, wobei sich das Defizit aber erst nach dem Friihjahr von
Mai bis November aufbaute. Die Extremjahre 2002 (kiihl-feucht) und 2003 (warm-trocken) und ihre
Wirkungen auf den Waldzustand werden im Schwerpunktkapitel eingehender vorgestellt.

Nach dem sehr warmen und trockenen Sommer traten bereits Mitte Oktober 2003 Frosttage auf. Die
Temperaturabweichung des Monats lag in Brandenburg bei —4 Grad. Auch der Januar 2004 war im
Mittel auBergewdhnlich kiihl ohne aber extreme Frostgrade zu erreichen.

Vom 1. bis 7. Februar stieg die Lufttemperatur auf 13 °C im Tagesmittel und fiel in der Folgewoche
wieder in den Frostbereich. Diese Temperaturanomalie mit an mehreren Tagen in Folge erreichten
Temperaturen Uber 10 °C kann durch Unterbrechung der Winterruhe zu einer Schadigung der Knos-
pen der Laubb&ume gefiihrt haben (Abb. 70).

Die Monate Februar bis April waren gegeniiber dem langjahrigen Mittel etwas warmer. Hohe Nieder-
schlage im Januar und Februar reduzierten das Defizit des Trockensommers 2003. Mai, Juni und Juli
waren aul3ergewohnlich kuhl. Die Niederschlage im Zeitraum Marz—Mai (Brandenburg) bzw. Marz—
Juni (Berlin) waren gegeniiber dem langjahrigen Mittel deutlich reduziert. Durch die hohen Nieder-
schlage im Januar und Februar sowie im Juli 2004 und kiihle Witterung war die Wasserversorgung der
Vegetation aber insgesamt relativ gut. Der August war Uberdurchschnittlich warm und niederschlags-
normal.
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Abb. 69: Abweichung der Monatsmittel der Lufttemperatur in Grad im Zeitraum Januar 2000 bis Au-
gust 2004 vom langjahrigen Mittel (1971-2000), Mittelwerte der 6 Level II-Flachen Branden-
burgs (links), DWD-Station Berlin-Tempelhof (rechts)
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Abb. 70: Tagesmittel der Lufttemperatur Januar—Marz 2004 im Vergleich zum langjahrigen Mittel (Mit-
telwerte der Level II-Flachen Brandenburgs)
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Abb. 71: Abweichung der Monatssummen des Niederschlags vom langjahrigen Mittel (1971-2000) im
Zeitraum Januar 2000 bis August 2004, Mittelwerte der 6 Level II-Flachen Brandenburgs
(links) DWD-Station Berlin Tempelhof (rechts)

Im Vergleich mit der langeren Zeitreihe seit 1967 (Abb. 72) relativieren sich sowohl die Abweichungen
der Lufttemperatur als auch die Niederschlagsdefizite in den Vegetationsperioden der letzten Jahre.
Die Vegetationsperioden 1982, 1983, 1992 und 1994 waren in Brandenburg warmer bzw. &hnlich
warm wie 2003. Die Niederschlagsdefizite waren in den Vegetationsperioden 1976, 1982, 1988,1989
und 1991 im Mittel Brandenburgs héher als 2003.

Es zeigt sich in der Zusammenfassung der Niederschlagsmengen in der Vegetationszeit fur die Level
II-Standorte Brandenburgs nach Daten des DWD eine recht plausible Beziehung zu den Héhepunkten
des Waldschadensgeschehens in der Region. In den Jahren 1999 und 2000 war ein deutliches Nie-
derschlagsdefizit in der Vegetationsperiode festzustellen. Die Auswirkungen auf den Waldzustand
fielen aber deutlich geringer aus, als in Folge der Trockenjahre 1976, 1982 und 1988-1989.

In den Jahren 1988-1990 wurde in Folge der Trockenheit ein erheblicher Anstieg der Waldschaden in
Brandenburg beobachtet, wahrend die Niederschlagsdefizite der Vegetationszeit 1991-1992 die Erho-
lung des Kronenzustandes nur verzdgerten. Da in diese Periode die drastische Reduktion der Luft-
schadstoffbelastung durch den Zusammenbruch der DDR-Wirtschatft fiel, liegt in der ausgebliebenen
starkeren Reaktion des Kronenzustandes ein Indiz fiir den Einfluss der Immissionsbelastung als zu-
satzlichem Stressfaktor in der Periode vor 1989.

Nach den besonders niederschlagsreichen Vegetationsperioden 2001 und 2002 zeigte sich im Jahr
2003 noch keine starke Reaktion im Kronenzustand der Waldbaume auf die angespannte Wasser-
haushaltssituation. Die deutlichen Schaden waren nur bei den Laubb&dumen im Altersbereich unter 60
Jahre angestiegen. Wahrend die Kiefern in Brandenburg nach der Trockenheit der Vegetationsperiode
2003 auch im Jahr 2004 nur geringe Veranderungen im Kronenzustand erkennen liel3en, zeigten sie
in Berlin bei etwas schlechterem Ausgangszustand wieder einen Anstieg der Schaden. Ubereinstim-
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mend weisen die Laubbaume in beiden Landern nach dem Trockenjahr 2003 einen Anstieg der Kro-
nenverlichtung auf. Besonders betroffen waren die Eichen.

Die langanhaltenden Trockenperioden mit Gberdurchschnittichen Temperaturen wahrend der gesam-
ten Vegetationsperiode fuhrten nach den Ergebnissen des Forstschutzmeldedienstes im Jahr 2003 zu
umfangreichen Schéden in Kulturen und Jungwiichsen. Mit 1.219 ha erhdhte sich der Umfang der
Flache, auf der mindestens 20 % der Pflanzen Schéaden aufweisen, auf ca. das 20-fache des Vorjah-
reswertes. Betroffen waren vor allem Rotbuche, Stiel- und Traubeneiche aber auch die Nadelgehdlze
Douglasie, Gemeine Kiefer und Larche. Im Berliner Raum waren 22,6 ha in Kulturen und Jungwuich-
sen geschadigt.

Das Ausmafd der Diurreschaden in Kulturen und Jungwiichsen war dem Witterungsverlauf ent-
sprechend 2004 mit 37,4 ha als gering einzuschétzen. Betroffen sind zu 76 % die Baumarten Buche,
Stiel- und Traubeneiche. Positiv wirkte sich auf den physiologischen Zustand der Pflanzen vor allem
die zeitlich gleichmaRige Verteilung der gefallenen Niederschlage aus.
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Abb. 72: a) Abweichung der mittleren Temperaturen in der Vegetationsperiode (April-September)
b) Abweichung der Niederschlagssummen in der Vegetationsperiode jeweils im Mittel der 6
Level lI-Standorte Brandenburgs vom langjahrigen Mittel (1971-2000)
(Daten DWD, Aufbereitung: H. Jochheim, ZALF)

Die Witterungselemente Temperatur, starker aber noch die Niederschlagsmenge weisen erhebliche
regionale Differenzen auf. Ein Vergleich der Abweichungen von mittlerer Lufttemperatur und Nieder-
schlagsmenge in der Periode April-August vom jeweiligen langjahrigen Mittel zeigen z. B. fur 2004 an
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den Dauerbeobachtungsflachen 1205 und 1206 im Siiden Brandenburgs negative Niederschlagsab-
weichungen wahrend an den in Nord- und Mittelbrandenburg gelegenen Dauerbeobachtungsflachen
Uberdurchschnittliche Niederschlage gefallen sind. Generalisierende Aussagen zum Witterungsverlauf
sind daher selbst in der Uberschaubaren Region Berlin-Brandenburg nur bedingt méglich.

4.2 Waldschutzschwerpunkte 2003/2004 in den Waldern der Lander Branden-
burg und Berlin

4.2.1 Biotische Schaderreger

Phytophage Insekten und Schéden an Nadelbdumen

Auf der Grundlage der Ergebnisse des landesweiten intensiven Monitoring der Nonne (Lymantria
monacha L.) im Jahr 2003 und der Uberwachungsdaten zu Kiefernspinner und Eichen-Prozes-
sionsspinner aus Winterbodensuchen, Eisuchen und Leimringkontrollen wurden durch die Amter fiir
Forstwirtschaft (AfF) und Bundesforstamter (BFoA) in enger Abstimmung mit der Landesforstanstalt
Eberswalde fiir 2004 PflanzenschutzmalRnahmen gegen die Raupen der genannten Arten auf einer
Flache von insgesamt 42.630 ha durchgefiihrt (Vergleich 2003: 20.866 ha).

Die Behandlungsflachen konzentrierten sich wie auch schon im vergangenen Jahr in den in den sudli-
chen Regionen Brandenburgs sowie in Waldgebieten der Schorfheide (AfF Eberswalde).

Zur Behandlung wurden Uberwiegend Bestande mit bereits starken Fraschaden aus dem Jahr 2003
und erneut hohen Belagsdichten sowie Altbestédnde und frisch durchforstete Bestande vorgesehen, fir
die anhand der Uberwachungsdaten eine starke FraRschadigung ohne entsprechendes Regenerati-
onspotenzial erwartet werden musste.

Tab. 4: Pflanzenschutzmittelapplikationen gegen Tab. 5: Pflanzenschutzmittelapplikationen gegen
die Nonne nach Amtern flr Forstwirt- die Nonne nach Eigentumsarten
schaft bzw. Bundesforstdmtern

AfF/BFoOA Flache in ha Eigentumsart Flache in ha
Eberswalde 3.259,0 Landeswald 11.325,1
Belzig 4.307,4 Treuhandwald 2.113,9
Wiinsdorf 1.457,5 Sondervermdgen 159,5
Miillrose 1.934,9 Kommunalwald 879,2
Libben 5.456,0 Privatwald 26.521,9
Doberlug-Kirchhain 12.128,0 Bundeswald 1.629,9
Peitz 12.456,7 Summe 42.629,5
BFoA Potsdam 245,0

BFoOA Strausberg 81,0

BFOA Annaburger 400,0

Heide

BFOA Lausitz 904,0

Summe 42.629,5

Auch 2004 wurden durch die von der anhaltenden Nonnengradation betroffenen Amter fiir Forstwirt-
schaft und Bundesforstamter wiederum teilweise flachige Nadelverluste durch Raupenfral3 in befalle-
nen und nicht mit Pflanzenschutzmitteln behandelten Waldgebieten gemeldet.

Von merklichen bzw. starken Fraf3schaden sind insgesamt 12.130,6 ha Wald betroffen (2003:
32.445 ha). Befallsschwerpunkte, in denen grofR3flachig Nadelmassereduzierungen von mehr als 50 %
bis hin zum KahlfraR zu verzeichnen sind, liegen in den Amtern fiir Forstwirtschaft Peitz und Doberlug-
Kirchhain. Betroffen sind ebenfalls die AfF Eberswalde, Templin, Wiinsdorf, Miillrose, Belzig und Liib-
ben sowie die BFoA Neubriick, Annaburger Heide, Lausitz und Strausberg.

Die bisherigen Beobachtungen zum Regenerationsverhalten der in den vergangenen Gradationsjah-
ren durch Nonnenfral geschadigten Bestande bestatigen, dass die Absterberaten in Bestdnden mit
einer Restbenadlung von mindestens 20 % gering sind. Der Selektionsprozess bei Kiefern mit grofe-
ren Nadelverlusten kann endgiiltig erst nach dem Maitrieb im Folgejahr eingeschatzt werden.
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(Daten aus dem Forstschutzmeldedienst)
* Nadelverluste 30-50 % **Nadelverluste > 50 %

Tab. 6: FraRschaden durch Nonne in den Jahren 2003 und 2004

AfF./BFoOA 2003 — Fraf (ha) 2004 — Fraf (ha)
merklich* stark** merklich* stark**
Templin - - 50,0 -
Eberswalde 814,0 1.781,0 53,0 10,0
Belzig 1.773,0 882,0 73,0 29,0
Wiinsdorf 734,0 1.119,0 548,0 108,9
Miillrose 1.801,0 1146,0 419,0 138,0
Libben 1.321,3 682,3 9424 248,7
Doberlug-Kirchhain 3.906,4 3.581,0 1.171,9 857,9
Peitz 6774,3 4.499,3 3.873,6 3.184,5
Summe Land: 17.124,0 13.690,6 7.130,9 4.577,0
Summe BFoA 1.180,0 450,0 306,7 116,0

Land Brandenburg 2003
Pheromonfallenfinge Nonne

- Lymantria monacha -
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‘Waldflachen
in Brandenburg

Behandlungsflachen
2004

Die Ergebnisse der Falterflugiiberwachung Nonne 2003 dokumentieren in den Berliner Forsten nach
einem deutlichen Anstieg der Werte im Jahr 2002 einen erkennbaren Rickgang der Falterdichten.
Insgesamt zeigt sich anhand der zeitlichen Entwicklung der Falterwerte in den letzten Jahren ein an-
nahernd zyklischer Trend einer jahrlich wechselnden Zu- bzw. Abnahme der Fangzahlen. Zu auffalli-
gen Fral3erscheinungen kam es 2004 nicht.

90 Kiormd

Land Brandenburg

In einzelnen Befallsgebieten Brandenburgs traten Kiefernspinnerraupen (Dendrolimus pini L.) in
FraRgemeinschaft mit der Nonne auf, jedoch beliefen sich die gemeldeten Fral3schaden auf einen
wesentlich geringeren Flachenumfang als im Vorjahr. Auffalliger Flug des Kiefernspinners wurde flr
444 ha (2003: 1.685 ha) gemeldet.

Abb. 74: Behandlungsflachen der Nonne 2004 im
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Bei den Kiefernbuschhornblattwespen kam es im Sommer 2004 gebietweise zur Ausbildung einer
relativ starken 2. Generation, deren Larven merklichen bis starken Fral3 verursachten. Bisherigen
Meldungen zufolge sind die Schwerpunkte in den Amtern flr Forstwirtschaft Alt Ruppin und Templin
zu sehen.

Im Vergleich zu den Vorjahren ist bei den Blauen Kiefernprachtkafern (Phaenops cyanea F. und
formaneki L.) eine zunehmende Befallsentwicklung zu verzeichnen. Mit einem Gesamtzugang von
22.153 m3 im Stammschédlingsjahr 2003/04 erhdhte sich die Stehendbefallsmenge auf das 2,7-fache
des Vorjahreswertes (2002/03: 8.339 m3). Trotz der erkennbaren Erhéhung bleibt der Befall aber wei-
terhin auf dem relativ niedrigen Niveau der Vorjahre. Auch im weiteren Jahresverlauf ist nur mit gerin-
gen Zugangen zu rechnen, da die Populationsdichten der Arten eher gering sind. Ergebnisse von
Kontrollen des Junglarvenbefalls (Uberwinterer der zweijahrigen Generation) auf Dauerbeobachtungs-
flachen und ausgewahlten Level lI-Flachen im April dieses Jahres wiesen den niedrigsten prozentua-
len Befall seit 1993 aus. Die ungunstigen Witterungsbedingungen in der ersten Halfte der Flugzeit
lassen einen niedrigen Anteil von Neubefall erwarten, so das es vermutlich nicht zu einem grof3eren
Auftreten von Stehendbefall kommen wird.
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Land Brandenburg — Stehendbefallsentwicklung
(vom 1.6. d. Vorjahres bis 31.5. diesen Jahres)
Abb. 75: Prachtkéafer Abb. 76: Buchdrucker

Im Stammschadlingsjahr 2003/04 wurde beim Buchdrucker (Ips typographus L.) eine Gesamt-
Stehendbefallsmenge von 28.026 m3 erreicht, das entspricht fast dem 10-fachen des Vorjahreswertes.
Bis Ende Mai war der Stehendbefall nur zu 80 % aufgearbeitet, so dass ein erheblicher Teil der Popu-
lationen in den Bestanden verblieben. Der Neuzugang fur den Zeitraum Juni bis Ende September
2004 beléauft sich bereits auf 7.657 m3. Dieser zunehmende Trend wird sich in den nachsten Monaten
noch verstarken. Die trockenheiRe Witterung im August hat die Entwicklung der Bruten stark be-
schleunigt und so die Generationsdauer erheblich verkirzt. Dadurch konnte sich die zweite Generati-
on mit Geschwisterbruten etablieren.

Analog der Stehendbefallsentwicklung bei Buchdrucker und Blauen Kiefernprachtkafern in Branden-
burg erhdhten sich die Schadholzaufkommen in den Berliner Forsten im Vergleich zum Vorjahr eben-
falls betrachtlich. Der auflaufende Stehendbefall durch Buchdrucker erreicht im Stammschadlingsjahr
2003/04 mit 980 m3 das 26-fache des Vorjahreswertes. Bei den Blauen Kiefernprachtkafern hat sich
die erkannte Stehendbefallsmasse auf ca. das 4-fache erhoht.

Phytophage Insekten und Schaden an Laubbaumen
In fast allen Teilen Brandenburgs wurde im Frihjahr 2004 ein aul3ergewthnlich spétes, zunachst sehr
sparliches, ungleichméRiges Austreiben der Eichen beobachtet. Wenngleich die Intensitat der Scha-
den in den verschiedenen Landschaftsbereichen bzw. Bestandeskomplexen mehr oder weniger diffe-
rierte, waren lokal abgrenzbare Befallsherde nicht erkennbar. Die Situation zeigte sich im gesamten
nordostdeutschen Tiefland mit ahnlichen Symptomen. Betroffen waren insbesondere Baum- und
Stangenhdlzer, ferner auch Jungbestéande.
Bei genauerer Betrachtung geschadigter Triebe fiel auf, dass vor allem die Terminalknospen meist nur
schwach entwickelt oder bereits abgestorben waren. Nicht selten war die gesamte Triebspitze (z. B.
auf einer Lange von 20 bis 30 cm) nicht mehr lebensfahig. Die Symptome traten im gesamten Kro-
nenbereich auf. Andere Baumarten, wie Rot-Buche oder Esche, lieRen ebenfalls Kleinblattrigkeit und
abgestorbene Triebspitzen erkennen.
Eine Erhebung der in Folge der ,Austriebsdepression” der Eiche vorhandenen Blattmasseverluste
ergab, dass ca. 17.000 ha Eichenbestande in die Schadstufen 1-3 eingeordnet wurden.

Schadstufe 1: 11-25 % Blattmasseverluste
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Schadstufe 2: 26—60 % Blattmasseverluste

Schadstufe 3: 61-99 % Blattmasseverluste
Etwa 1.000 ha wurden mit Blattmassen unter 40 % bewertet. Mehr als die Halfte der von einer Kro-
nenverlichtung betroffenen Eichenbestadnde in allen drei Schadstufen zeigen als zusatzlichen Stress-
faktor Mehltaubefall.
Phytopathologische Untersuchungen ergaben, dass pilzliche Pathogene an den geschéadigten Knos-
pen und Trieben nur gelegentlich gefunden wurden und ihnen bei der vorliegenden Schadigung keine
nennenswerte Bedeutung zukommt.
Die Uberregionale Verbreitung der Schaden und die dargestellte Symptomauspragung deuten auf eine
abiotische Beeintrachtigung der Eichen hin. Angesichts der extremen Witterungsverhaltnisse im ,Re-
kordsommer“ 2003 sowie im Februar 2004 ist die Annahme einer meteorogenen Schadigung nahelie-
gend.
Die fur das Jahr 2004 Uber den Forstschutzmeldedienst erfassten Absterbeerscheinungen in Ei-
chenbestanden (,Eichensterben®) bestatigen die Ergebnisse der Vitalitdtseinschatzung in Eichen-
bestanden. Mit 13.151 m® ist das Schadholzaufkommens im Vergleich zum Vorjahr auf ca. 150 %
weiter angestiegen (2002: 6.307 m>, 2003: 8.758 m3). Die Berliner Forsten meldeten 75 m3 Schadholz
(2003: lagen keine Meldungen vor).

Schadholzmenge (in Tsd. m3)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Abb. 77: Entwicklung der Schadholzmenge beim Eichensterben — Land Brandenburg

Auch die typische FruhjahrsfraRgesellschaft von Eichenwickler (Tortrix viridana L.) und Frostspan-
ner (Operophthera brumata L., Erannis defoliaria L.) spielte im Komplex der Schadursachen eine Rol-
le. Bereits im Vorjahr zeichnete sich ein Anstieg der FralRschaden dieser Insekten in Eichenbestanden
ab, der sich im Frihjahr dieses Jahres landesweit fortsetzte. Beim Eichenwickler ist eine Zunahme der
FralRschaden auf das 8-fache und beim Frostspanner auf das 9-fache des Vorjahreswertes zu ver-
zeichnen.

Explosionsartig erhdhte sich der Flachenumfang, der durch die Raupen von Eichenwickler und Frost-
spanner befressenen Eichenbestande (von 21 ha auf ca. 2.200 ha) in den Berliner Forsten.

Tab. 7: Fral3schaden durch Eichenwickler und Frostspanner in Brandenburg
': 30-50 % Blattverluste 2 iiber 50 % Blattverluste

FralRschaden (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 75 167 50
2000 315 0 94 0
2001 128 0 123 0
2002 60 0 75 0
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2003 714 78 639 24

2004 3.579 2.682 3.861 2.164

Die Untersuchungsergebnisse an eigenen Aufsammlungen und eingeschicktem Material widerspie-
geln die fur Eichen bekannte hohe Zahl weiterer phytophager Insekten. Neben den genannten Arten
spielten Frihlingseulen (Orthosia spec.) eine auffdllige Rolle im Schadgeschehen. Nachgewiesen
wurden auf3erdem Laubholzwickler (Archips xylosteana), Schwammspinner (Lymantria dispar), Grin-
rissler (Phyllobius spec.), Schwan (Porthesia similis), Goldafter (Euproctis chrysorrhoea), Laubholz-
blattwespen (Periclista spec.), Eichenkarmin (Catocala sponsa) und Sacktragermotten.

Stark vermehren konnte sich ein weiterer warmeliebender Laubholzschmetterling, der Eichenprozes-
sionsspinner (Thaumetopoea processionea). Er verursachte lokal grof3e hygienische Probleme, so
dass Gegenmalinahmen in Brandenburg auf ca. 106 ha erforderlich wurden. Die gefahrlichen Rau-
penhaare kdnnen bei Hautkontamination zu starken allergischen Reaktionen bei Waldbesuchern fiih-
ren.

Pilzliche Schaderreger und Komplexkrankheiten

Die Befallsflache der Kiefernschiitte (Erreger: Lophodermium seditiosum) hat sich in Kulturen und
Dickungen verringert. Im Jahr 2004 wurde in Kulturen Befall auf einer Gesamtflache von 40 ha ermit-
telt, das entspricht einem Rulckgang der Schaden auf 28 % (2003: 141 ha). In Dickungen wurde auf
einem Areal von 281 ha Befall festgestellt. Gegeniiber dem Vorjahreswert (569 ha) sind das ca. 49 %.
Lophodermium seditiosum kann nicht nur in Pflanzungen, sondern auch an natirlich verjingten Kie-
fern Schéden verursachen. Seit 2002 wird das Auftreten der Krankheit in Naturverjingungen obligato-
risch erfasst. Zum Vorjahr ist die gemeldete Befallsflache jedoch auch hier mit lediglich 25 ha (2003:
231 ha) riucklaufig. Als Ursache fur das deutlich geringere Auftreten der Kiefernschitte ist die tber-
wiegend zu trockene Witterung im Jahr 2003 anzufiihren.

Die Berliner Forstamter ermittelten Kiefernschuttebefall in Kulturen auf 7 ha, in Dickungen auf 60 ha
und in Naturverjingungen auf 1,5 ha (2003: 4,5 ha Befall in Naturverjingungen).

Tab. 8: Auftreten der Kiefernschitte in Brandenburg (2002—2004)

Befallsflache (ha)
Kiefernschiitte 2002 2003 2004
in Kulturen 197 141 40
in Dickungen 444 569 281
in Naturverjingungen 316 231 25

Hallimaschbefall in Kulturen und Dickungen wurde im Jahr 2004 auf einer Gesamtflache von
104,4 ha ermittelt und erhdhte sich damit gegeniber dem Vorjahr nahezu auf das Doppelte
(2002: 49,2 ha, 2003: 59,3 ha). Diese deutliche Zunahme des Infektionsgeschehens dirfte auch hier
mit einer gravierenden Beeintrachtigung der Baume durch die auRergewdhnlich hohen Nieder-
schlagsdefizite im Jahr 2003 in Verbindung stehen. Immerhin sind Hallimasch-Arten in erster Linie
Schwaécheparasiten, die speziell physiologisch beeintréachtigte Baume uber das Wurzelsystem infizie-
ren.

In den Berliner Forstdmtern wurde Hallimaschbefall 2004 auf 0,5 ha auffallig.

Krankheitserscheinungen durch die RuRBige und Rostige Douglasienschiitte (Erreger: Rhabdocline
pseudotsugae bzw. Phaeocryptopus gaeumannii) wurden 2004 auf 229 ha festgestellt. Damit ist die
Befallsflache im Vergleich zum Vorjahr um etwa 40 % zuriick gegangen (2003: 380 ha, 2002: 123 ha).
Im Zeitraum von 1998 bis 2003 wurde im Land Brandenburg eine stetige Zunahme des Befallsge-
schehens registriert. Als Ursache fur die nun ricklaufige Entwicklung sind vor allem meteorogene
Beeinflussungen anzunehmen, denn das Auftreten der Douglasienschiitten hangt maf3geblich vom
Witterungsverlauf in der Zeit davor ab. Hohe Luftfeuchtigkeit bzw. wiederholte Niederschlage wahrend
der Sporenfreisetzung (Frihjahr, Sommer) stimulieren die Infektion. Die extreme Witterung im Frih-
jahr und Sommer 2003 mit Uberdurchschnittlich hohen Temperaturen und gravierenden Nieder-
schlagsdefiziten fiihrte hingegen zu einer deutlichen Einschréankung des Befalls.

Schéaden durch den Kiefernbaumschwamm (Phellinus pini) wurden im Jahr 2003 auf einer Flache
von 7.270 ha festgestellt. Das Befallsareal hat sich damit gegeniiber 2002 (7.478 ha) kaum verandert.
Bei der Schadholzmenge ist mit einer gemeldeten Summe von 23.247 m® eine Abnahme auf 78 %
erkennbar (2002: 29.704 m®). Der Kiefernbaumschwamm ist in Deutschland sehr unterschiedlich ver-
breitet. Forstwirtschaftliche Bedeutung besitzt er vor allem 6stlich der Elbe, speziell im Nordosten, wo
er als stammbirtiger WeiRllochfauleerreger vorwiegend an alteren Kiefern (seltener auch an Larchen)
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vorkommt. In den Berliner Forsten widerspiegelt das Aufkommen an Schadholz, verursacht durch den
Pilz Phellinus pini, zum Vorjahr eine Erhéhung und ist weiterhin als beachtlich einzustufen (2001.:
11.630 m3, 2002:6.530 m3, 2003: 10.720 m3).
Das neuartige Erlensterben hat sich speziell im Spreewald weiter ausgebreitet. Jingere Baume waren
von der Erlen-Phytophthora starker betroffen als altere. Entscheidend fiir den Erfolg der Infektion
und das weitere Krankheitsgeschehen sind die Virulenz des Erregers, die vorherrschenden Umwelt-
faktoren sowie die Disposition bzw. Abwehrfahigkeit des Wirtes. Das grof3te Infektionsrisiko besteht
zweifellos im Uferbereich von FlieRgewassern. Die Nekrosestellen der Erlen-Phytophthora sind haufig
Eintrittspforten fur holzzerstérende Pilze.
Gezielt durchgefuihrte Untersuchungen ergaben, dass der Erreger auch in den brandenburgischen
Baumschulen vorkommt. Die Ergebnisse belegen, dass ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Infektionsrisiko und der Verwendung von Wasser aus offenen Gewassern zum Beregnen der
Pflanzen besteht. Es muss daher dringend auf die Verwendung von Brunnenwasser orientiert werden.
Vorsicht ist auch beim Einsatz von Saatgut aus der Wasserernte geboten.
Inzwischen wurde das Pflanzverbot fir Erlen im Landeswald Brandenburgs aufgehoben. Nun kommt
es darauf an, alle Hinweise und Empfehlungen fiir die Baumschulen strikt zu beachten, damit die
Krankheit nicht zusatzlich durch fehlerhafte Praktiken bei der Pflanzenanzucht verbreitet wird. Detail-
lierte Informationen kdnnen folgendem Bericht entnommen werden:
SCHUMACHER, J.; GRUNDMANN, B.:
Neuartiges Erlensterben im Biosphérenreservat Spreewald (Ursachen, Verbreitung, Folgen und
Gegenmalinahmen). Institut fir Dendrochronologie, Baumpflege und Gehdlzmanagement Tha-
randt e. V. an der Technischen Universitat Dresden, Jahresbericht 2003.

4.2.2 Waldbrandgeschehen

Im Jahr 2003 wurden tber den Forstschutzmeldedienst Eberswalde 747 Waldbrande mit einer Brand-
flache von 631,79 ha (einschlieBlich Bundesforstamter) erfasst (2002: 226 Brande/ 39,11 ha). Somit
ist das Waldbrandgeschehen 2003 im Vergleich zum Vorjahr als auch zu den langjahrigen Monatsmit-
teln hinsichtlich Anzahl und Waldbrandflache als relativ hoch einzuschatzen. Die mittlere Brandgréf3e
lag 2003 bei 0,85 ha. Mit einer Schadflache von 257 ha wurde im August der héchste Wert erfasst.
Von der Anzahl her liegen die Monate Juni und August an der Spitze. Verglichen mit den langjahrigen
Monatsmitteln wurden im August 80 % mehr Brande registriert, die Brandflache lag 105 % Uber dem
Mittel. Als Ursachen fir die erhéhten Waldbrandwerte 2003 sind vordergriindig die wahrend der ge-
samten Vegetationsperiode tUber dem langjahrigen Mittel liegenden Monatsmittel-Temperaturen ver-
bunden mit Niederschlagsdefiziten zu sehen. So Uberschritt der August mit einer mittleren Monats-
temperatur von 20,7 °C den Normalwert um 3,2 Kelvin. Die gemessenen Niederschlagsmengen er-
reichten gerade 42 % des vieljghrigen Mittels (Wetterstation Potsdam).
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Abb. 78: Waldbréande (Anzahl und Flache) von Abb. 79: Waldbrénde (Anzahl und Flache) von

1995-2004* in Berliner Forsten 1985-2004* im Land Brandenburg
*2004: Stand September "2004: Stand September

Fur Brandenburg (einschlieRlich BfoA) wurden bis Ende September 205 Brande mit einer Flache von
110 ha und fir Berlin 19 Brande mit einer Flache von 2,3 ha gemeldet.
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4.3 Immissionssituation und Entwicklung der Fremdstoffeintrage in Walder
4.3.1 Immissionssituation

Schwefeldioxid und Stickstoffoxide

Die seit Anfang 1990 stattfindende Reduzierung der Emissionen von Schwefeldioxid und Stickstoff-
oxiden aus stationdren Anlagen und Kraftfahrzeugmotoren hat dazu gefiihrt, dass sich seit 1998 die
SO,- und NO,-Immissionen in siedlungs- und industriefernen Gebieten der Region Berlin-Brandenburg
auf sehr niedrigem Belastungsniveau stabilisierten. So lagen im Berichtsjahr 2003 die SO,-Jahresmit-
telwerte in Brandenburg bei 2-5 pg/m® und am Berliner Stadtrand bei 4 pg/m®. Damit werden weiterhin

lediglich 10-25 % des Immissionsgrenzwertes der 22. BImSchV zum Schutz von Okosystemen er-
reicht.
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Abb. 80: Jahresmittelwerte Schwefeldioxid an den Stationen Grunewald und Neuglobsow

Der NO,-Jahresmittelgrenzwert der 22. BImSchV zum Schutz der Vegetation von 30 ug/m? blieb e-
benfalls sicher eingehalten. Bei einem leichten Belastungsanstieg verzeichnete das landliche Bran-

denburg 10-18 pug/m®, wahrend unter starkerem Straenverkehrseinfluss in Berliner Waldgebieten
18-25 pg/m? registriert wurden.
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Abb. 81: Jahresmittelwerte der Stickoxide (NO, + NO) an den Stationen Grunewald und Neuglobsow
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Insgesamt blieben 2003 an den Langzeitmessstationen Neuglobsow und Berlin-Grunewald die seit
ca. 8 Jahren registrierten Belastungsminima bei SO,- und NO,-Jahresmittelwerten erhalten.

Ozon

Die wesentlich meteorologisch gepragte Ozonbelastung zeigte fir das Sommerhalbjahr 2004 anhand
des so genannten AOT 40-Wertes zum Schutz der Wélder (33. BImSchV) im Vergleich zu 2003 einen
erkennbaren Rickgang. 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 ug/ms) im Zeitraum April-September (08:00-20:00 Uhr) an einer Messstelle ent-
steht. Die deutlich zuriickgegangenen AOT 40-Werte des Sommers 2004 sind wesentlich von der nur
durchschnittlichen Sonnenscheindauer und dem geringfligig Uber dem Klimanormal 1961-1990 lie-
genden Temperaturniveau in der Region Berlin/Brandenburg beeinflusst worden. Gegeniiber dem
Vorjahressommer sank die Sonnenscheindauer um 20 % und die positive Temperaturabweichung von
2,0 K auf 0,5 K. In dem gemaR 33. BImSchV als klimatologisch reprasentativ zugrunde zu legenden 5-
Jahres-Zeitraum ist aber weiterhin eine deutliche Uberschreitung des Zielwertes fiir 2010 von
20.000 pg/m*-h in den Waldgebieten Brandenburgs und Berlins festzustellen. Zukinftig wird sich da-
bei auch der andauernde Anstieg der mittleren Ozonkonzentrationen in Europa (ca. 0,2 ug/m® pro Jahr
in den letzten 10 Jahren) negativ auswirken. Die Grundaussagen fur 2004 werden durch die Wald-
messstation Litte (AOT 40 = 28.117 pg/m>h) und die Messstation Hasenholz (AOT 40 =
22.967 pg/m3-h) bestatigt. Die entsprechenden Riickgange gegeniiber 2003 betrugen 37 % bzw. 42 %
(auf 100 % Verfugbarkeit bezogen).

AQOT 40-Werte Veg. (April-September)

Mittel der letzten 5 Jahre N Jahr 2003 I Jahr 2004 EU-Langfristziel
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Messpunkt

Abb. 82: Mittelwerte der AOT 40-Werte (Veg.) von ausgewdahlten waldnahen Stationen der Lander
Berlin und Brandenburg

Untersuchungen von Ozonwirkungen (kombiniert mit weiteren Witterungsfaktoren) auf Kiefer
Seit 1995 werden jeweils von zehn Probebdumen der sieben Level ll-Dauerbeobachtungsflachen der
Bundeslander Brandenburg und Berlin vitalitétsrelevante Biomarker zur Bewertung des physiologi-
schen Anpassungspotenzials der Kiefer bei Umweltdanderungen untersucht (siehe Abschnitt 4.4). Das
ausgewahlte Biomarkerspektrum ist neben der Bewertung stressphysiologischer Reaktionen auf Wit-
terungsereignisse (vor allem Trockenstress) auch auf die Beobachtung der Wirkung ausgewéhlter
Luftschadstoffe ausgerichtet und wird daher seit 1998/1999 fiir die Bewertung von Ozonbelastungen
der Baume genutzt.

Ozon — als oxidierender Luftschadstoff — wird von den Baumen nahezu ausschlief3lich tber die Spalt-
offnungen in das Blatt- bzw. Nadelinnere aufgenommen. Dort beeintrachtigt es u. a. die Regulations-
fahigkeit der SchlieRzellen und damit die Steuerung der Transpiration. Aufgrund dieser komplexen
Wirkung und der Tatsache, dass das Auftreten von fir die Pflanzen kritischen Ozonkonzentrationen
mit langer andauernden stabilen Hochdruckwetterlagen (niederschlagsarme Perioden, geringe Bo-
denwasserverfugbarkeit, warme Witterungsabschnitte, hohe Globalstrahlungssumme) verbunden ist,
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kénnen Veranderungen der Biomarkermuster nicht bestimmten einzelnen Witterungsparametern, son-
dern eher Witterungskomplexen zugeordnet werden.

Andererseits lassen erhdhte Gehalte von Biomarkern, die funktional vordringlich als ,Elektronenfan-
ger" an der Vernichtung freier Radikale beteiligt sind, auf entsprechende pflanzliche Abwehrreaktionen
schlieRen. Dabei besitzen die Pflanzeninhaltsstoffe, die Bestandteil des antioxidativen Schutzsystems
sind, eine besondere bioindikative Bedeutung. Eine wesentliche Komponente dieses Schutzsystem
stellt Ascorbat (Vitamin C) dar.

Im gesamten Untersuchungszeitraum von 1998/99 bis 2003 bestand ein direkter Zusammenhang
zwischen den Gesamtascorbatgehalten in den Kiefernnadeln und den mittleren Belastungswerten fir
Ozon (Mittelwert der Tagesmaximalwerte in der Woche vor der Probenahme, AOT 40). Erwartungs-
gemal wurden die hochsten Korrelationen zwischen der Ozonbelastung und den Biomarkern der

alteren Nadeljahrgangen nachgewiesen, da diese den Belastungen am langsten ausgesetzt sind
(Abb. 83).

4,5
4,0
3,51
=
- 3,01 DBF-Bezeichnung
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= 251 R-Qu. = 0,5439
2
3 1202
E 2,04 R-Qu. = 0,7067
E
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o 15 R-Qu. = 0,5427
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MW Ozon-Tageshdchstwerte [ug/m3]

Abb. 83: Beziehungen zwischen den Mittelwerten der Ozon-Tageshéchstwerte der Woche vor der
Probenahme und dem mittleren Gesamtascorbatgehalt des 3. Nadeljahrganges (Untersu-
chungszeitraum 1998/1999-2003, Beprobungsmonat August, n = 10 Baume pro Flache)

Nach den vorliegenden Untersuchungen wurden die Ascorbatgehalte starker von den Ozon-
Tageshdchstwerten im Zeitraum der Probenahme als von den AOT 40-Werten beeinflusst (Abb. 84).
Seit 2000 sind die Mittelwerte der Ascorbatgehalte mit mehr 3 mg g™ TM vor allem in den Kiefernadeln
des 2. und 3. Nadeljahrganges auf den Dauerbeobachtungsflachen 1201, 1202 und 1206 relativ hoch.
Ein Anstieg des Ascorbatgehaltes in Koniferen nach langfristigen Belastungen (mehreren Vegetati-
onsperioden) mit umweltrelevanten Konzentrationen an Ozon wurde auch in Untersuchungen anderer
Autoren nachgewiesen.
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Ascorbat Ozon
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1. NI [mg/g T™™] 1,09 2,50 2,02 2,51 2,48

==12. NJ [mg/g T™] 1,50 3,22 2,83 3,14 3,32

3. \J [mg/g TM] 1,59 3,38 321 3,44 341

C—1AOT40 [in Tausend] 17 25 14 21 30

—t— MW Ozon [ug m-3] 44,4 65,3 55,0 59,4 68,6

Abb. 84: Mittelwerte und Standardabweichung des Asorbatgehaltes der Kiefern auf der DBF 1202
(Beprobungsmonat August, n = 10 Baume pro Flache); (AOT 40 im Zeitraum Mai bis August
des jeweiligen Untersuchungsjahres; MW Ozon-Mittelwert der Ozon-Tageshdchstwerte in
der Woche vor der Probenahme)

Die phenolischen Inhaltsstoffe sind ein weiterer Bestandteil des antioxidativen Abwehrsystems und als
Schutzpigmente gegen erhohte UV-B-Strahlung von bioindikativer Bedeutung. Der Gehalt einfacher
phenolischer Verbindungen (Folin-positive Verbindungen) korrelierte in allen drei Nadeljahrgangen
eng mit dem AOT 40-Wert, wie die Abb. 85 am Beispiel der Dauerbeobachtungsflache 1203 zeigt.
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Wie bereits dargestellt, ist das Auftreten kritischer Ozonkonzentrationen oftmals an strahlungsreiche
und niederschlagsarme bzw. -freie Witterungsperioden gekoppelt. Dadurch ist ein eindeutiger Bezug
der Veranderung weiterer nicht stress-spezifischer Biomarker auf einen Witterungsfaktor nicht még-
lich. Im Rahmen der hier vorliegenden Untersuchungen waren vor allem die Jahre 1999 und 2003
durch hohe AOT 40-Werte und geringe Niederschlage wéahrend der Vegetationsperiode gekenn-
zeichnet. Somit sind inshesondere fir die Biomarker, die kennzeichnend fur Wassermangelbedin-
gungen sind, Korrelationen mit den Ozonkonzentrationen nachweisbar. Frilhere Untersuchungen
zeigten, dass insbesondere die Biomarker Nadelfeuchte, Osmolalitat, Prolin- und Kohlenhydratgehal-
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te in einer besonders engen Beziehung zur Wasserversorgung des Baumes stehen (s. Abschnitt 4.4).
Die Mittelwerte der Ozon-Tageshdchstkonzentrationen in der Woche vor der Probenahme korrelier-
ten mit den mittleren Gehalten der I6slichen Kohlenhydrate des 3. Nadeljahrganges (Abb. 86). Daftir
sind vor allem zwei Erklarungen mdglich. Einerseits kann dieser Zusammenhang durch einen Assimi-
latestau bedingt sein, der auf eine Ozonbelastung zuriickzufuhren ist. Andererseits ist denkbar, dass
die Kohlenhydrate als Vorstufe fir die Bildung von phenolischen Verbindungen bei andauernder Im-
missionsbelastung mit Ozon in erhéhtem MalRe produziert werden. Vergleichbare Ergebnisse zeigten
andere Autoren, die nachwiesen, dass Ozon und Wassermangelbedingungen zu einer Hemmung des
Assimilattransportes und somit zu einem Anstieg der Kohlenhydratgehalte fuhren.
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Fur die Ozonwirkung auf Pflanzen ist die Aufnahme durch die Spaltéffnungen entscheidend. Die Re-
aktion der Pflanzen beruht auf einer Abfolge von biochemischen und physiologischen Prozessen, die
schlief3lich bis zu einer sichtbaren Schadigung, wie Gewebezerstérung (Nekrosen) oder Verfarbungen
(Chlorosen) fuhren kdnnen. Auch wenn akute Ozonschaden im Sommer 2003 an den Kiefernnadeln
visuell nicht erkennbar sind, zeigen die vorliegenden Untersuchungen einige physiologische Anpas-
sungsreaktionen der Kiefern, die fir Ozonbelastung in Verbindung mit Wassermangelbedingungen
typisch sind.

Schwerpunktthema Ammoniak:
Methodische Verbesserungen fiir die Bewertung von Stickstoffbelastungen der Walder

Bereits in den Vorgangerberichten (Waldzustandsberichte 2001 und 2002) standen Fragen zum Ein-
trag von Stickstoffverbindungen im Mittelpunkt des Interesses. Gleichzeitig musste insbesondere bei
der Beschreibung von Ammoniakimmissionen bzw. -depositionen von methodischen Luicken berichtet
werden. Dies betrifft sowohl die Erstellung realistischer Emissionsinventare und eine unbefriedigende
Datenbasis zur Beurteilung der NH;-Immission als auch unzulangliche Reaktions- und Transportmo-
delle zur Beschreibung der Depositionen. Bei den Stickoxiden kann hingegen von einer guten Daten-
basis ausgegangen werden. Die Immissionen und die hieraus resultierende Depositionen von Nitrat
sind raumlich verhaltnismaRig homogen.

Ammoniakemissionen stammen zu Uber 80 % aus landwirtschaftlichen Quellen. Sie sind durch die
Deposition von Ammoniak und dessen Reaktionsprodukten (ammoniumhaltige Aerosole und Ammo-
niumionen im Niederschlag) etwa zur Halfte an der Gesamtbilanz der Stickstoffeintrage beteiligt. Am-
moniak hat eine vergleichsweise geringe Verweilzeit in der Atmosphéare. Ausgehend von einer Punkt-
quelle halbiert sich die Konzentration von Ammoniak in der Luft néherungsweise alle 500 m. Bereits in
einem Umkreis von 5 km werden ca. 30 % des emittierten Ammoniaks wieder deponiert. Die Ammoni-
akemissionen filhren zu einer kleinrdumigen Uberpragung der N-Eintrage und sind die wesentliche
Ursache fur die Herausbildung der mesoskaligen Varianz. Da es praktisch keine flachendeckenden
Messdaten zur Ammoniakkonzentration in der Luft gibt, kommt der Erstellung eines kleinraumig diffe-
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renzierten Emissionsmusters zur Abschatzung potenzieller Belastungsgebiete eine besondere Bedeu-
tung zu.

Das Land Brandenburg weist im bundesweiten Vergleich eine relativ geringe Ammoniak-Emissions-
dichte auf. Es wird derzeit de facto nirgends eine Viehbestandsdichte von 2 GVE/ha Uberschritten. Im
Zeitraum seit 1998 sind die Viehbestandszahlen leicht riicklaufig. Abb. 87 zeigt die hieraus resultie-
rende Ammoniakemission, berechnet auf Grundlage von tierartspezifischen Emissionsfaktoren, jedoch
ohne Berucksichtigung der NH;-Verluste bei der Gllleverwertung.

Tierplatzbezogene Ammoniakemission auf Basis der
Viehzahlung im Land Brandenburg
NH, [t]
9000
8000 | &< o oo
<
*-0 000
7000
6000 -
5000 ‘ ‘
1990 1995 2000 2005

Abb. 87: Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung

Ausgehend von den realen Viehbestandszahlen auf Amterebene wurde ein kleinraumig differenziertes
Emissionsmuster berechnet. Die raumliche Differenzierung dieses Musters bleibt qualitativ auch bei
Berucksichtigung der Gulleverwertung bestehen, da davon ausgegangen werden kann, dass die Glil-
leverwertung Uberwiegend auf hofnahen Flachen erfolgt. Die folgende Abbildung zeigt das NHz-
Emissionsmuster im Land Brandenburg.

@ Level 2 Messstellen
NH3-Emission gesamt { FAL 2003 [kg] )
[ ]0-44000

[144000- 119000

[ 118000 - 201000

I 201000 - 324000

I - 324000

Abb. 88:

Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung
(einschlieRlich Gilleverwertung); Absolutwer-
te [kg NHs] je Amt

Als Interpretationshilfe fir die beobachteten NHz-Befunde an den Level II-Messstellen werden die
Flachennutzungsanteile und Emittentenstruktur in der nédheren Umgebung (hier: 10 km Radius) he-
rangezogen; vgl. Tabelle 9 und Abbildung 89.
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Tab. 9: Charakterisierung immissionsrelevanter Merkmale an den Level II-Messstellen

Beschreibung relevanter Einflussgréf3en in einem Radius von 10 km um die Level lI-Messstellen

DBF | NHz-Emission aus ge- | Abstand der Flachennutzung [%]
nehmigungsbeddrftigen | Messstelle Wald Landwirtschaft- | Siedlungen
Tierhaltungsanlagen [tf] | zum nachsten liche Nutzfla-
(einschlieB3lich Giille- Waldrand [m] chen
verwertung)

1201 | 13040 (40850) 600 33,5 61,9 4,2

1202 | 2100 (6580) 4700 70,9 18,3 15

1203 | 0 0) 3800 79,4 11,9 2,6

1204 | 11620 (36400) 800 45,6 52,2 2,2

1205 | 35180 (110200) 1700 55,4 42,6 1,8

1206 | 10500 (32870) 1000 53,2 40,8 2,6

Hiernach sind an den Messstellen 1203 und 1202 keine unmittelbaren Belastungen infolge landwirt-
schaftlicher NH;-Emissionen zu erwarten. Eine gewisse Beeinflussung wére an den Messstellen 1206
und 1204 zu erwarten. Die Messstelle 1201 ist wegen der verhaltnismaRig geringen Ausdehnung des
Waldgebietes schlechter gegentiber dem Immissionseinfluss der umliegenden Gebietsnutzung ge-
schiitzt. AuRerdem ist die Messstelle 1201 die einzige, wo innerhalb des 5-km-Radius eine genehmi-
gungsbediirftige Tierhaltungsanlage liegt. In der Umgebung der Messstelle 1205 wird die héchste
Emissionsdichte vorgefunden. Die beiden letztgenannten Messstellen sollten daher auch von signifi-
kant hheren Ammoniakimmissionen und Ammoniumdepositionen betroffen sein.

1204, Weitzgrund 1205, Neusorgefeld 1206, Schwenow
Legende: Grin Wald Blau Wasserflachen
Gelb landwirtschaftliche Nutzflache Rot Siedlungen

Punktegenehmigungsbediirftige Tierhaltungsanlagen
Mittelpunkt  Level lI-Messflache
Abb. 89: Flachennutzungsmosaike im 10 km Umkreis der Level [I-Messstellen (CORINE Landcover)

Beim Vergleich der Messbefunde mit den hier getroffenen Annahmen zeigen sich sowohl Uberein-
stimmungen als auch ausbleibende Differenzierungen. Alle sechs NH3-Messreihen (Monatsmittelwer-
te, Passivsammler) zeigen den typischen Jahresgang mit dem Maximum im Friihsommer. Sie unter-
scheiden sich hinsichtlich der Befundhéhe im gesamten Beobachtungszeitraum Uberwiegend syste-
matisch. Die Messergebnisse der Flachen 1203 und 1202 belegen, dass das Waldtkosystem selbst in
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gewissem Umfang als NHs-Quelle fungiert (,Kompensationspunkt“). Der Mechanismus der hier beo-
bachteten Ammoniakemissionen ist noch nicht schliissig geklart. Die Befundhdhe dirfte den unteren
Bereich dessen markieren, was als Background-Konzentration interpretierbar ist. Wegen der Lage-
spezifik der Messstellen verbietet sich jedoch die Ubertragung der Messwerte auf das Land Branden-
burg. Die Befunde der Messstelle 1206 unterscheiden sich von den vorgenannten Messstellen nicht
signifikant.

Die ubrigen Messstellen weisen signifikant hohere Befunde auf, sind jedoch untereinander ebenfalls
kaum differenzierbar. An der Messstelle 1201 wurden systematisch die héchsten Befunde registriert,
was sich wiederum mit obigen Annahmen deckt.

Tabelle 10 zeigt die Befunde der NHz;-Immissionsmessungen im Zeitraum April 2001 bis Dezember
2003 (33 Messwerte).

Tab. 10: Befunde der NHs-Immissionsmessungen mittels Passivsammlern
Messstelle 1201 1202 1203 1204
Median NH; [pg/m?3] 15 0,7 1,0 1,3

1205
1,3

1206
0,9

Bei der Deutung der Befunde muss beriicksichtigt werden, dass sich trotz der strukturellen Unter-
schiede der Messgebiete (vgl. Abb. 89) alle Messpunkte im Inneren von Waldgebieten befinden. Die
so genannten ,Waldrandeffekte" (erh6hte Depositionsraten an Waldréndern) klingen i. d. R. in Distan-
zen von einigen hundert Metern ab. Insoweit dirften die beobachteten Ammoniakkonzentrationen in
der Luft nicht mehr primér durch lokale Konzentrationsgradienten gepragt sein.

Wegen der ausgepragten Akzeptoreigenschaften der Baume sollte sich die unterschiedliche Ammoni-
ak-lmmissionsbelastung auch anhand verschiedener Bestandesniederschlage nachweisen lassen.
Hierflr wurden die Datenreihen der Ammonium-Konzentrationen zunéchst durch gleitende Mittelwert-
bildung geglattet (15 Werte, 3 Iterationen). Die Ergebnisse korrespondieren gut mit dem jahreszeitli-
chen Verlauf der beobachteten Ammoniakkonzentration in der Luft und geben auRerdem die Belas-
tungsunterschiede wieder. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen exemplarisch fir die Messstellen
1203 (gering belastet) und 1201 (h6her belastet)die gefundenen Zusammenhange.
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Abb. 90: Zusammenhang zwischen Ammoniak-Immissionskonzentration und Ammonium-
Konzentration im Bestandesniederschlag (Kronentraufe)

Die mesoskalige Uberpragung des Depositionsgeschehens in Abhéngigkeit von der Ammoniakbelas-
tung lasst sich auch anhand von Verschiebungen der Stoffmengenverhaltnisse von Nitrat-Stickstoff
und Ammonium-Stickstoff im Bestandsniederschlag nachweisen. Die Nitrat-Deposition weist im Ver-
gleich mit der Ammonium-Deposition keine mal3geblichen raumlichen Differenzierungen auf, kann
also quasi als konstant betrachtet werden. Verandert sich das Stoffmengenverhaltnis r = NH;-N/NOs-N
hin zu héheren Werten, so ist der Stickstoff-Deposition an dieser Messstelle eine hthere Ammonium-
dominanz zuzuschreiben. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Befunde, basierend auf der Datenreihe
2000 bis 2002. Hier zeigt das Ergebnis der Messstelle 1201 eine markante Abweichung.

Tab. 11: Relatives Verhaltnis der Stickstoffspezies im Bestandshiederschlag
Messstelle 1201 1202 1203 1204 1205 1206
r NHz-N / NOs-N 1,12 0,80 0,72 0,87 0,93 0,77

Alle diskutierten Befunde sind in sich schliissig und korrespondieren gut mit dem eingangs vorgestell-
ten NHs-Emissionsmuster fiir das Land Brandenburg (siehe Abb. 88).

Die Ahnlichkeit des Emissionsmusters mit der Waldschadensindikation anhand der mittleren Kronen-
verlichtung der Kiefernbestande weist auf eine Beziehung zwischen beiden Merkmalen hin. Der Gurtel
héherer Ammoniakbelastung in den westlichen und siidwestlichen Landesteilen zeichnet sich auch
hier klar ab. Auf einen urséchlichen Zusammenhang kann trotz bestehender Ahnlichkeiten damit nicht
geschlossen werden. Die Kronenverlichtung ist ein unspezifischer Indikator der Vitalitat der Waldb&au-
me und reagiert auf den Komplex einer Vielzahl von Umwelteinflissen. Es ist aber bekannt, dass mit
zunehmender Stickstoff-Eutrophierung der Waldstandorte die Anzahl der Nadeljahrgange der Kiefern
reduziert wird und z. B. die Trockenstress-Toleranz abnimmt (siehe Abschnitt 4.4). Die anhaltende
Uberschreitung der Critical Loads fiir eutrophierenden Stickstoff an den Level ll-Standorten weist auf
die Problematik zu hoher Stickstoff-Depositionen hin. Damit erhartet sich die Annahme, dass dem
Ammoniak auch in deutlich subtoxischen Konzentrationen ein Anteil am Auftreten von Waldschéaden
zukommt.
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Abb. 91: Regionalisierte Darstellung (Kriging) der Kronenverlichtung der Kiefern an den WSE-Punkten
in Brandenburg und Berlin (1995 und 2000)

Zusammenfassung:

Der Kenntnisstand zur Ammoniakbelastung hat sich durch die systematische Zusammenfiihrung von
einem kleinrGumigen Emissionsmuster und der Analyse der Immissions- und Depositionsbefunde
verbessert. Fir die Zukunft bleibt der Bedarf einer systematischen Beobachtung der Ammoniakkon-
zentration in der Luft sowie der Verbesserung bestehender Ausbreitungs- und Depositionsmodelle
bestehen. Einige Messungen widersprechen den gegenwartigen Vorstellungen (z. B. Ammoniakbe-
funde an emittentenfernen Messstellen). Es wird hieran deutlich, dass die Ammoniakbelastung der
Walder nicht ausschlielich mit landwirtschaftlichen Emissionen in Zusammenhang gebracht werden
kann. Gleichzeitig konnte jedoch gezeigt werden, wie landwirtschaftliche Emissionen zu einer raumlich
differenzierten Zusatzbelastung der Walder fiihren. Es verdichten sich die Hinweise darauf, dass Am-
moniakimmissionen auch deutlich unterhalb der phytotoxischen Wirkungsschwelle in gewissem Um-
fang am Auftreten von Waldschaden beteiligt sind.

4.3.2 Entwicklung der Fremdstoffeintrage in Walder

Trotz der sehr geringen Niederschlage im Jahr 2003 (Niederschlagsdefizit in Brandenburg im Durch-
schnitt 100 mm gegeniiber dem langjahrigen Mittel und 197 mm gegeniiber 2002) kam es nur beim
Eintrag von Sulfat-Schwefel (SO4-S) zu einer deutlichen Verringerung gegeniber 2002 (—30%). Die
kritische Depositionsrate (Critical Load) fur basenarme Waldbdden, die zwischen 3 und 8 kg S/(ha*a)
liegt, wird damit weiterhin an keiner Messstelle Uiberschritten (Abb. 92).
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Abb. 92: Entwicklung der SO,-Schwefel-Eintrage an Freiflachen in Waldgebieten der Lander Berlin
und Brandenburg
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Die Kalzium-Eintrage lagen 2003 trotz des deutlichen Niederschlagsdefizits auf dem Niveau von 2002
(Abb. 93). Die Ca-Eintrage blieben auch 2003 unter 5 kg/(ha*a) und damit bei etwa einem Zehntel der
bis 1990 gemessenen Werte. Neben der reduzierten Saurebelastung durch Schwefel bleibt somit
auch eine wesentliche Komponente fiur die Pufferung durch basische Staubeintrége auf geringem
Niveau.
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Abb. 93: Entwicklung der Kalzium-Eintrage an Freiflachen in Waldgebieten der Lander Berlin und
Brandenburg

Der aus der Summe der Eintrage von Ammonium, Mangan, Eisen, Aluminium und Protonen berech-
nete Saureeintrag ist 2003 gegentiber dem Vorjahr etwas erhéht. Die sich seit 1999 abzeichnende
Tendenz des Anstiegs setzte sich damit fort.
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Abb. 94: Entwicklung der Saureeintrdge an Freiflachen in Waldgebieten der Lander Berlin und Bran-
denburg
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Im Jahr 2003 kam es zu keiner Erhdhung der Gesamt-Stickstoffeintrage. Gegeniiber 2002 verringer-
ten sich die Nges-Eintrdge auf den Freiflachen in den sudlichen Waldgebieten um ca. 35 % auf
6,9 kg/(ha*a), was in erster Linie den deutlich geringeren Niederschlagsmengen zuzuschreiben ist.
Trotz dieser Reduzierung kommt es auch 2003 zu einer Uberschreitung der kritischen Belastungs-
grenzen (Critical Loads) fur die Waldstandorte in Brandenburg und Berlin.

Die Eintrdge der Schwermetalle blieben weiterhin sehr gering. Die Konzentrationen lagen teilweise
unter der analytischen Nachweisgrenze.

Nges.-Eintrage - Freiflache
I BRB-Nord O BRB-Sud —%— BRB-Nord —&— Berlin BRB-Sid
18
16 -
14 A
121
©
% 10
= 8 - N ;j A=K
3’ at
6,
4,
2,
0,
S S @& &P LS S
& SRS RS RS T R I S S S
®
5 Jahr

Abb. 95: Entwicklung der Ny -Eintréage an Freiflachen in Waldgebieten der Lander Berlin und Bran-
denburg

4.3.3 Critical Loads — Okologische Belastungsgrenzwerte

Unter dem Begriff Critical Loads sind naturwissenschaftlich begriindete Belastungsgrenzen zu verste-
hen, die fur die Wirkung von Luftschadstoffen auf unsere Umwelt ermittelt werden. Die Einhaltung
oder Unterschreitung solcher Belastungsgrenzwerte gibt nach heutigem Wissen Gewahr dafiir, dass
ein ausgewahltes Schutzgut, der 6kologische Rezeptor, weder akut noch langfristig geschadigt wird.
Die Schutzgiiter oder Rezeptoren kénnen ganze Okosysteme sein, Teile davon oder Organismen,
aber auch Baudenkmaler oder besondere Materialien.

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

Im Rahmen der Bund-Léander-Zusammenarbeit zum Umweltmonitoring wurden von der Gesellschaft
fir Okosystemanalyse und Umweltdatenmanagement mbH an den Level II-Flachen der Lander Bran-
denburg und Berlin Berechnungen zur Belastbarkeit dieser Okosysteme durch atmogene Eintrage und
der Uberschreitung der kritischen Belastbarkeitsgrenzen fiir die Jahre 1997—2000 durchgefiihrt (BEK-
KER et al., 2000". Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass sich die Untersuchungsgebie-
te sowohl in den berechneten Critical Loads als auch in der Hohe der Uberschreitung der Belastbar-
keitsgrenzen z. T. deutlich unterscheiden.

! BECKER, R.; BLOCK, J.; SCHIMMING, C.-G.; SPRANGER, T. und WELLBROCK, N. (2000) :

Critical Loads fir Waldokosysteme — Methoden und Ergebnisse fiir Standorte des Level II-Programms.

Arbeitskreis ,Critical Loads* der Bund-Lander-Arbeitsgruppe ,Level 11“. Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten (BML), Bonn 2000
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Die Reduzierung der Eintrage saurebildender Luftschadstoffe (Verminderung der Schwefel-Eintrage
um ca. 90 %) hat seit Anfang der 90er Jahre zu einer erheblichen Verminderung der Uberlasteten
Waldflachenanteile gefuhrt. In Folge dessen werden in den Berliner Forsten seit dem Messzeitraum
1995/96 und an den Waldmesspunkten des Landes Brandenburg seit Beginn der Untersuchungen im
Jahr 1997 die Critical Loads fur S&ureeintrage aus Schwefel nicht mehr Uberschritten (Abb. 96).

Anders stellt sich die Situation bei der Beurteilung von Uberschreitungen der Critical Loads fur eutro-
phierenden Stickstoff durch die Deposition von oxidierten und reduzierten Stickstoffverbindungen
(NOy, NH,) dar. Die N-Eintrdge waren von 1990 bis 1997 zwar ebenfalls riicklaufig (Verminderung um
ca. 40 %), zeigten danach jedoch keine wesentliche Veranderung mehr. Entsprechend hat es seither
keine grundlegende Veranderung hinsichtlich der Uberschreitung der Critical Loads fiir eutrophierende
Stickstoffeintradge gegeben.
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Abb. 96: Critical Load-Funktionen (CLF) fur ausgewahlte Level II-Flachen im Verhéltnis zu den
Fremdstoffeintragen der Beobachtungsjahre
- 1206 Schwenow, Amt Wiinsdorf
- 1202 Beerenbusch, Amt Templin

Nach wie vor kommt es an den untersuchten Waldstandorten der Lander Brandenburg und Berlin zu
einer Uberschreitung der 6kologischen Belastungsgrenzen. Eine Ausnahme stellt die Level II-Flache
1202 (Beerenbusch) dar. Auf Grund des Standortes (M2+) und des hohen Laubholzanteiles (erhdhte
Aufnahme von Stickstoff in die lebende Biomasse) liegt die berechnete kritische Belastungsgrenze fiir
eutrophierenden Stickstoff mit 7,7 kg N/(ha*a) etwa doppelt so hoch wie bei den anderen untersuchten
Level lI-Flachen.
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Der von Seiten der Forstwirtschaft begonnene Umbau der Forsten in stabile Mischwalder hat neben
vielen anderen positiven Wirkungen auch den Effekt, dass damit die Belastbarkeitsgrenzen in den
néachsten Jahren erhoht und die Uberschreitungen der Critical Loads fiir eutrophierenden Stickstoff bei
gleichbleibenden N-Eintrdgen dennoch vermindert werden kénnen.
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4.4 Auswirkungen des Trockenjahres 2003

; Ubersicht tiber die klimatologischen Bedingungen im Jahr 2003 in Deutschland
w (Quelle: Klimastatusbericht 2003 DWD, gekiirzt)
Insgesamt war das Jahr 2003 in Deutschland sehr warm und trocken sowie extrem
( sonnenscheinreich.
i Nur im Februar und im Oktober blieb die Durchschnittstemperatur im Mittel Gber
Deutschland unter den Werten flr die internationale Referenzperiode 1961-1990.
Besonders markant war der extrem

i 1 Mittlere T ittelte tur S Deutschland / Mean T rature Si G
helBe Sommer. Juni Und August lere Tagesmitteltemperatur ommer1$1sf:20$ ean Temperature Summer Germany

2003 waren im Gebietsmittel von
Deutschland die hei3esten Juni- und
Augustmonate seit Beginn des 20.
Jahrhunderts. Zusammen mit einem
ebenfalls Giberdurchschnittlich war-
men Juli ergab sich der warmste
Sommer seit 1901. An den meisten
Stationen war es der heiReste Som-
mer seit

Beginn der Messungen. Nur an eini-
gen Stationen in Norddeutschland
wurden die bisherigen Rekordwerte W wmo mm o wm 0 @ = W = 7w
nicht erreicht.

Der Oktober war hingegen aul3erge-
wohnlich kalt. Fir Gesamtdeutschland war es der 3. kalteste Oktober seit Beginn des 20. Jahrhun-
derts. Als Jahresmitteltemperatur fur Deutschland ergab sich 9,4 °C. Das sind 1,2 C mehr als im Be-
zugszeitraum. Das Jahr 2003 war damit das 8. warmste seit 1901.

Das Jahr 2003 hatte in Deutschland 10 Monate mit unterdurchschnittichem Niederschlag.

Nur Januar und Oktober waren im Gebietsmittel etwas zu feucht. Dies fiuhrte dazu, dass auch das
gesamte Jahr mit einem deutlichen Niederschlagdefizit endete. Das Gebietsmittel der Jahresnieder-
schlagshdhe ergab sich zu 593 mm. Das sind 198 mm oder 25 % weniger als in der Referenzperiode.
Das Jahr 2003 war damit das 7. trockenste seit Beginn des 20. Jahrhunderts.

Hinsichtlich Sonnenscheindauer gab es im Jahr 2003 nur Gberdurchschnittliche Monate.

Die Jahressummen Uberschritten daher alle bisherigen entsprechenden Werte. Das

Gebietsmittel der Sonnenscheindauer fir das Jahr 2003 betrug 2038 Std. Das sind 510 Std.

oder 33 % uber dem Normalwert.

Grad G/ Deg. ©

Einzatwerle / individual values = = = -Mitlatwerl 1961.90 / mean valug 1981-90]
fingsver Trend / inear trend polynomischer Trand / palynomial trend

Diese Charakteristik der klimatologischen Bedingungen des Jahres 2003 durch den Deutschen Wet-
terdienst unterstreicht die aul3ergewdhnliche Stellung des Jahres in der bisher beobachteten Zeitreihe
fur Deutschland.

Bereits im Waldzustandbericht 2003 wurde auf die Extremsituation des Sommers 2003 und die erwar-
teten Reaktionen der Bd&ume im Jahr 2004 aufmerksam gemacht.

Im Folgenden soll die Witterungssituation anhand der Messungen an den Dauerbeobachtungsflachen
fur die Walder der Region charakterisiert und mit beobachteten Reaktionen an den Waldbestanden
verknupft werden.

Klimatische Wasserbilanz und Bodenfeuchte an Level lI-Standorten

Das Jahr 2003 war gekennzeichnet durch einen auf3ergewthnlich warmen Sommer, extreme Sonnen-
scheindauer (Strahlung) und geringe Niederschlage. Damit stand einer hohen potenziellen Verduns-
tung eine geringe Niederschlagshéhe gegentiber, die Trockenstress fur die Waldbdume erwarten
lasst.

In erster Naherung kann man die Belastung des Wasserhaushalts durch die klimatische Wasserbilanz
charakterisieren, indem man die potenzielle Verdunstung einer mit Gras bedeckten gut wasserver-
sorgten Bodenoberflache (Grasreferenzverdunstung) auf Basis der meteorologischen Eingangsgréf3en
Temperatur, Luftfeuchte, Strahlung, Windgeschwindigkeit fur die konkreten Standorte auf Tagesbasis
berechnet und der taglichen Niederschlagsmenge gegeniberstellt. Die Klimatische Wasserbilanz ist
die Summe der Differenzen von Niederschlag und potenzieller Verdunstung im Beobachtungszeitraum
(Jahr, Vegetationsperiode).
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Klimatische Wasserbilanz (KWB) = P (Niederschlag) — ETP (potenzielle Evapotranspiration)

Die meteorologischen Beobachtungen an den Dauerbeobachtungsflachen Level Il in Brandenburg
beginnen im Jahr 1996. In der Beobachtungsperiode seit 1996 wird das Jahr 2003 anhand der klimati-
schen Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (potenzielle Grasreferenzverdunstung nach FAO Pen-
man-Monteith) auch in Brandenburg als ein besonders trockenes Jahr herausgehoben. Es werden an
allen Stationen Extremwerte der (kurzen) Zeitreihe erfasst. Es wird ein steiler Abfall der KWB nahezu
von Beginn der Vegetationsperiode bis kurz vor Ende der Vegetationszeit deutlich. Die Flache 1202
(Amt Templin, Rev. Beerenbusch) weist im Jahr 2003 das geringste, die Flache 1204 (Amt Belzig,
Revier Weitzgrund) das hdchste Defizit der Bilanz aus, wahrend fir die anderen Flachen recht einheit-
lich am Ende der Vegetationsperiode ein Defizit von ca. —400 mm errechnet wird. Im Trockenjahr 1999
betrug das Defizit der KWB in der Vegetationszeit dagegen nur ca. —300 mm.

In der Abb. 97 wird auch die Sonderstellung des kihl feuchten Jahres 2002 ersichtlich, wo das Defizit
der Vegetationsperiode kaum unter —150 mm anstieg und durch starke Niederschlage im Juli und
August wieder abgebaut wurde. Auch bei Einbeziehung der Monate Januar bis Mérz bleibt die Cha-
rakteristik der Jahre 2002 (feucht) und 2003 (trocken) als bisherige Extremjahre erhalten (Abb. 98).
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Abb. 97: Klimatische Wasserbilanz der Level lI-Standorte in Brandenburg fur die Vegetationsperioden
1996-2003
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Abb. 98: Minimum der jahrlichen klimatischen Wasserbilanz der Level lI-Standorte in Brandenburg
Die klimatische Wasserbilanz beriicksichtigt nicht den Boden als Wasserspeicher, der in nieder-

schlagsfreien Perioden als Puffer die Wasserversorgung der Pflanzendecke Uberbriicken kann. Sie
berlcksichtigt weiter nicht die Regulation der Verdunstung der Pflanzen, die bei Wassermangel die
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Spaltéffnungen der Blatter schlielen und somit ihren Wasserbedarf aber auch die Photosynthese
einschranken. Deshalb ist die Bodenfeuchte ein besserer Indikator der tatsdchlichen Wasserverflg-
barkeit am Standort. Sie wird an den Dauerbeobachtungsflachen ab 1997 in drei Tiefenstufen gemes-
sen. Die nutzbare Wasserspeicherkapazitat der Boden ist eine bodenspezifische Grél3e die unter an-
derem von der Kdrnung und dem Humusgehalt der Bodenhorizonte abhangig ist. Um verschiedene
Standorte hinsichtlich ihrer Wasserversorgung vergleichen zu kénnen, wird die Bodenfeuchte in Pro-
zent der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) angegeben. In Abb. 99 ist der Verlauf der mittleren monatli-
chen Bodenfeuchte in 20 cm Tiefe fur die sechs Level II-Flachen dargestellt. Auch hier wird die starke
Ausschopfung der Bodenwasserspeicher im Jahr 2003 deutlich. Allerdings ist auch erkennbar, dass
der Oberboden in nahezu allen Jahren in der Vegetationszeit stark austrocknet. Ein Extremwert wurde
2003 mit nahezu vollstandiger Ausschopfung an der Flache 1203 (Schorfheide, Kienhorst) gemessen.
Im Unterschied zu den bisherigen Beobachtungsjahren ist die sehr frihe und langanhaltende Aus-
schdpfung der Bodenwasservorrate der Kiefernbestéande erkennbar. Bei 40 % nFK wird mit der Be-
zugslinie ein Grenzwert markiert, der nach Untersuchungen von BECK zu ZuwachseinbuRRen fiihrt.
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Abb. 99: mittlere monatliche Bodenfeuchte bis 40 cm in Prozent der nutzbaren Feldkapazitat (nFK)
der Level lI-Flachen in Brandenburg

Wasserhaushaltsmodell

Mit Hilfe eines Simulationsmodells lassen sich die Komponenten des Wasserhaushaltes (Eva-
potranspiration, Bodenwassergehalte fir verschiedene Tiefenstufen, Grundwasserneubildung) auf
taglicher Basis berechnen. Das verwendete Speichermodell wurde fiir die Level lI-Flachen geeicht.
Die Abbildung 100 zeigt die modellierten taglichen Wassergehalte in Prozent der potenziell wurzelver-
fugbaren Bodenwassermenge beispielhaft fir die Flachen Kienhorst und Schwenow.

Das Trockenjahr 2003 manifestiert sich auf beiden Flachen in einer ausgepragten Austrocknung des
Bodens Uber eine besonders lange Zeit. Aber auch die Jahre 1999 und 2000 stellen sich in dieser
Abbildung als Jahre mit &hnlichen Bodenwasserhaushaltsbedingungen dar.
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Abb. 100: Modellierte tagliche Wassergehalte im Bodenraum bis 250 cm Tiefe in Prozent der wurzelver-
fugbaren Bodenwassermenge

Die Ausschopfung des Bodenwassers wahrend der Vegetationsperiode in Prozent der potenziell wur-
zelverfligbaren Bodenwassermenge im zeitlichen und regionalen Vergleich wird in Abb. 101 darge-
stellt. Es handelt sich um Werte, die mit Hilfe des Wasserhaushaltsmodells berechnet worden sind.
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Die Abbildung demonstriert den Unterschied zwischen den beiden nordbrandenburgischen Flachen
(1201, 1202) und den im klimatisch trockeneren Siidbrandenburg gelegenen Flachen (1204, 1205). Es
zeigt sich in jedem Jahr, dass die Sudflachen (rot) im Sommer starker austrocknen als die Nordfla-
chen (grin).

Die Witterungsunterschiede zwischen den einzelnen Jahren spiegeln sich in alle Flachen wider. So ist
die mittlere Wasserausschopfung im Jahr 2003 auf allen Flachen am ausgepragtesten.
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Es wird auch deutlich, dass die Ausschépfung im Jahr 2003 auf den Nordflachen etwa so stark ist wie
auf den Sudflachen in anderen trockenen Jahren (1999, 2000). Der Einfluss der regionalen Klimaun-
terschiede (Nord-/Sidbrandenburg) ist also gréRenordnungsmafig so bedeutend wie die zeitlichen
Unterschiede in einem bestimmten Klimagebiet.

Die Ausschopfung der Bodenwasservorrate resultiert vereinfacht aus der Bilanz von Verdunstung des
durch die Pflanzen aufgenommenen Bodenwassers und der Nachlieferung durch Niederschlage.

Die Ausschopfung der Bodenwasservorrate ist durch die physiologischen Reaktionen der Pflanzen
begrenzt. Bei reduziertem Wasserangebot im Boden wird die Verdunstung der Pflanzen durch Schlie-
Ben der Stomata eingeschrankt. Dabei wird auch der Gasaustausch der Blatter mit der Atmosphére
unterbrochen und die Photosynthese eingestellt. Um diese Belastung der Pflanzen durch Trockenheit
zu charakterisieren, ist das Verhaltnis zwischen der potenziellen Verdunstung (physikalisch durch die
Witterungsfaktoren bestimmte) und der tatsachlichen Verdunstung in Abhangigkeit von den im Boden
vorhandenen Wasservorraten besser geeignet als die alleinige Betrachtung der Bodenfeuchte.

Die reale Verdunstung an den Level Il Flachen wird auf Basis von Messungen der Wasseraufnahme
(Xylemfluss) der Kiefern in Abh&ngigkeit vom Bodenwasservorrat modelliert.

Im Vergleich der taglichen tatsachlichen und potenziellen Verdunstung in Abhéangigkeit vom Boden-
wasservorrat fur die beiden extremen Jahre 2002 und 2003 werden die sehr unterschiedlichen Was-
serhaushalts- und Wachstumsbedingungen in den folgenden Abbildungen verdeutlicht.

Auf der Y1-Achse (links) ist der absolute wurzelverfiigbare Bodenwasservorrat in mm (I/m2) darge-
stellt. Der Vergleich zwischen dem Feuchtjahr 2002 und dem Trockenjahr 2003 zeigt sehr deutlich die
unterschiedliche Ausschépfung des Bodens durch die Pflanzenwurzeln. Auf der Y2-Achse (rechts) ist
die potenzielle (rot) bzw. tatséchliche (hellblau) Evapotranspiration dargestellt. Klar erkennbar ist auch
hier der Unterschied zwischen den beiden Jahren. Im Feuchtjahr besteht kaum ein Unterschied zwi-
schen potenzieller und tatsachlicher Verdunstung, weil der Bodenwasserspeicher genigend Wasser
hergibt, um dem witterungsbedingten Verdunstungsanspruch der Atmosphére zu geniigen. Im Tro-
ckenjahr 2003 indes ist die Differenz zwischen tatsachlicher und potenzieller Verdunstung viel ausge-
pragter, weil aus dem Boden zu wenig Wasser nachgeliefert werden kann, um den atmosphérischen
Verdunstungsanspruch zu decken. Die Unterschiede sind in Stiidbrandenburg (Schwenow) noch star-
ker ausgepragt als in Nordbrandenburg (Beerenbusch).

Bodenwasservorrat und Entzug durch die Verdunstung
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Bodenwasservorrat und Entzug durch die Verdunstung
- SCHWENOW -
[mm] [mm]

W VWLO

Evapotranspiration
tatsachlich (blau)
u. potenziell (rot)

Verfligbarer Boden-
wasservorrat [mm]

JFMAMJJASONDJFMAMIJJASOND

2002 2003
Abb. 102: Vergleich der taglichen tatsachlichen und potenziellen Evapotranspiration in Abhangigkeit
vom Bodenwasservorrat fir die beiden extremen Jahre 2002 und 2003 an den Level II-
Flachen 1202 (Beerenbusch) und 1206 (Schwenow)

Der Quotient aus realer (aktueller) und potenzieller Evapotranspiration (AET/PET) ist ein Indikator fur
das Ausmalfd von Wassermangelstress. Nimmt der Quotient Werte nahe 1 an, besteht geringer Stress,
weil dann soviel Wasser verfiigbar ist, dass die tatsachliche Verdunstung der (klimatisch bedingt) ma-
ximal moglichen entspricht. Werte nahe O reprasentieren indes Situationen mit hohem Wasserman-
gelstress.

- .9
L
o
L s
< Flache
73 " 1201
6 " 1202
" 1203
.51 .__
1204
Abb. 103:
Verhéltnis von jahrlicher tat- A4 1205
sachlicher und potenzieller E-
vapotranspiration (AET/PET) fir
die Level II-Flachen in Bran- 3 | | 1206
denburg 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Aus Abb. 103 gehen die jahrlichen Quotienten AET/PET im Vergleich aller Level lI-Flachen hervor.
Diese Grafik macht die Witterungsunterschiede zwischen den verschiedenen Beobachtungsjahren
sehr deutlich. Der geringste Stress ist im Feuchtjahr 2002, der ausgepragteste Wassermangel in den
Jahren 2003, gefolgt von 1999 und 2000 zu verzeichnen.

Wachstumsreaktion und Trockenstress

Bei durch Trockenstress beschrankter aktueller Transpiration ist auch ein eingeschranktes Wachstum
zu erwarten. An den Dauerbeobachtungsflachen werden an jeweils 6 Baumen in der Nahe des hydro-
logischen Messfeldes in 14tagigen Perioden die Stammumfange an Dendrometern abgelesen.Die
jahrliche Entwicklung der Stammumfange der Kiefern geht nach einem Minimum zu Beginn der Vege-
tationsperiode (April) in einen steilen Anstieg Uber, der zum Ende der Vegetationsperiode ausklingt.
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In Phasen verminderter Wasserversorgung stagniert die Durchmesserentwicklung, es werden auch
Schrumpfungen der Stammdurchmesser (Schwindung durch reduzierten Wassergehalt von Borke und
Holz) beobachtet. Bei Niederschlagen setzt die Durchmesserzunahme wieder ein. Die Flachendia-
gramme (Abb. 104) weisen solche ausgepragten sommerlichen Minima des Stammumfangs vor allem
im trockenen Jahr 1999 deutlich aus. Neben dieser Indikation der sommerlichen Trockenstress-
Belastung zeigt auch die am Ende der Vegetationsperiode erreichte Grundflachenzunahme in den
einzelnen Jahren deutliche Unterschiede auf. Die Wachstumsreaktionen der B&dume unterscheiden
sich auch an den verschiedenen Flachen deutlich. Wahrend die Flachen 1202, 1203 und 1204 beson-
ders stark auf unterschiedliche Witterungsbedingungen reagieren, ist die Durchmesserentwicklung an
der Flache 1206 relativ gleichmafig.
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Abb. 104: relative Grundflachenédnderung von Kiefern an Level lI-Flachen in 14-tdgigen Perioden (Mittel-
werte von jeweils 6 Ba&umen) in Prozent

Im Unterschied zu bisherigen trockenen Jahren 1999 und 2000 war im Jahr 2003 an allen Flachen ein
erheblicher Abfall der Durchmesserzunahme festzustellen.
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‘ Abb. 105:
l J - - Boxplot der Abweichung des
7 l 01203 Grundflachenzuwachses aller
01206 Einzelbdume in Prozent ihres
5o i mittleren Zuwachses im Zeitraum
: : : : : : : 1997-2003
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Der relative jahrliche Grundflachenzuwachs der Probebdume zeigt eine plausible Beziehung zum
Wasserhaushalt. Der bereits dargestellte ,Wasserstressquotient* AET / PET als Indikator fur die Aus-
pragung von Wassermangel korreliert bei fast allen Einzelbaumen fiir die Durchmessermessungen
vorliegen signifikant positiv mit dem am Jahresende erreichten Dickenzuwachs.

Bezieht man den Zuwachs im aktuellen Jahr auf den mittleren Zuwachs des jeweiligen Baumes im
gesamten Untersuchungszeitraum, lassen sich die so ermittelten relativen Zuwéchse baum- und be-
standestbergreifend auswerten (Abb. 106).
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=
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P 100 4 1206
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S 0 1205

B ° 1204
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O L 1203

3 404

S 1202 Abb. 106:

S 204 . ® 1201 Prozentualgr Grun_dflachen-

S zuwachs in Relation zum

a 0 . . . . . Trendgerade Quotienten AET/PET fir Kie-

30 4050 60 .70 80 90 fern der Dauerbeobachtungs-

. . flachen 1201-1206
Quotient aus realer und potenzieller Verdunstung

Uber alle Level lI-Flachen hinweg zeigt sich ein klarer positiver Trend der Zuwachsreduktion als Funk-
tion des Wasserhaushaltes. Die dargestellte Trendgerade verdeutlicht: fir den bisherigen Untersu-
chungszeitraum kann davon ausgegangen werden, dass die aktuellen Zuwéachse je nach Witterungs-
auspragung meist zwischen etwa 70 % und 130 % des jeweils durchschnittlichen Zuwachses variie-
ren. In feuchten Einzeljahren kdnnen die Zuwachse aber auch bis auf 160 % ansteigen bzw. in einzel-
nen Trockenjahren sinken sie auf unter 50 % des langjahrigen mittleren Zuwachses ab.

Erkenntnisse aus jahrringanalytischen Untersuchungen an den Level lI-Flachen von Berlin und
Brandenburg *

Im Frihjahr 2000 wurden in allen Brandenburger Level II-Plots Bohrkerne von 30 herrschenden Bau-
men entnommen, prapariert und vermessen. Eine gleiche Probenahme erfolgte im Frihjahr 2002 auf
den Berliner Flachen.

Die Homogenitat des Wachstumsablaufs und die Berechnung des Trendverlaufs lasst sich am deut-
lichsten an Hand der Zeitreihen des Kreisflachenzuwachses beurteilen.

Im Folgenden werden die Kreisflachenzuwachs-Trends aller Flachen dargestellt und diskutiert.

Von dargestellten Kreisflachenzuwachsverlaufen zeigen sieben einen tber Jahrzehnte andauernden
akzelerierten Zuwachsverlauf. Als Ursache fiir diese von Normalverlaufen abweichende Entwicklung
kommt der seit Jahrzehnten anhaltende Eintrag von eutrophierenden Fremdstoffen in Frage, der auf
den von Natur aus gering mit Stickstoff versorgten Standorten zu einer zunehmenden und nachhalti-
gen Verbesserung der Erndhrungsbedingungen gefihrt hat. Die betrachtlich héheren Wachstumsra-
ten der Bestande, die nach ANDERS et al. (2002)3 das Zwei- bis Dreifache des Normalzuwachses

2 Autor: W. Beck aus: Anders, S. et al. : Auswirkung der Trockenheit 2003 auf Waldzustand und Waldbau Zwi-
schenbericht, Bundesforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft 2004

3 Anders, S., Beck, W., Bolte, A., Hofmann, G., Jenssen, M., Krakau, U.-K. und J. Milller (2002):

Okologie und Vegetation der Walder Nordostdeutschlands — Einfluss von Niederschlagsarmut und erhéhtem
Stickstoffeintrag auf Kiefern-, Eichen- und Buchen-Wald und Forstokosysteme des nordostdeutschen Tieflandes.
Verlag Dr. Kessel, Remagen-Oberwinter: 283 S.
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erreichen kdnnen, haben jedoch auch einen entsprechend ansteigenden Wasserbedarf zur Folge.
Dies gilt auch dann, wenn die Effektivitat der Wassernutzung durch die bessere Erndhrung gestiegen
ist. Bei dem im nordostdeutschen Tiefland begrenzten Niederschlagsdargebot um 600 mm/Jahr sind
die zur Verfiigung stehenden Ressourcen durch hypertrophes Wachstum rasch ausgeschopft. In Tro-
ckensommern wie 1976 entsteht durch den Widerspruch zwischen hohem Wasserbedarf und ausblei-
bendem Dargebot eine fur viele Bestande krisenhafte Situation. Es kommt zu einem empfindlichen
Vitalitétsverlust, der in vielen Féllen (hier in 4 von 9 Flachen) so stark ist, dass langerfristig Uber Jahr-
zehnte Wachstumstrends verandert werden. Hypertrophes Wachstum ist in Bezug auf extreme Witte-
rungsverlaufe empfindliches Wachstum. Fir das Gebiet des nordostdeutschen Tieflandes ist inzwi-
schen davon auszugehen, dass die Mehrheit der auf ziemlich armen und mittleren Standorten sto-
ckenden Kiefernbestdnde dem akzelerierten Wachstumsverhaltenstyp zuzurechnen ist. Solche Be-
stédnde weisen eine gesteigerte Sensitivitdt gegeniber Witterungs-Einflissen auf. Die dargestellten
Beispiele belegen anschaulich den Synergismus zwischen Standortseutrophierung und Witterungswir-
kung.
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Abb. 107: Kreisflachenzuwachs [cm2/Jahr] im Mittel von 30 herrschenden Kiefern an Level lI-Flachen
in Brandenburg und Berlin

Stressphysiologische Reaktionen von Kiefernbestédnden (Level Il) in Brandenburg und Berlin
im Trockenjahr 2003

Auf sieben Level ll-Dauerbeobachtungsflachen der Bundeslénder Brandenburg und Berlin werden seit
1995 von jeweils zehn Probebdumen vitalitatsrelevante Biomarker zur Bewertung des physiologischen
Anpassungspotenzials bei Umweltdnderungen untersucht.

Biomarker sind physiologische und biochemische Indikatoren, die auf Umwelteinfliisse reagieren und
auf den verschiedenen biologischen Organisationsebenen unterhalb des Individuums (Molekdl, Zelle,
Gewebe, Organ) als Maf fir die Wirkung quantifiziert werden kénnen. Angewandt auf Gehdlze doku-
mentieren derartige Reaktionen z. B. das physiologische Leistungs- und Anpassungspotenzial (Vitali-
tat) eines Baumes im Sinne einer Frihdiagnose, die jedoch nicht zwangslaufig zu einem ,Schaden”
auf ,Baumebene” filhren miissen. Eine Eignungsbewertung der verwendeten Parameter, die Standar-
disierung der Beprobung und Analytik, die Festlegung von Referenzbereichen flir belastungsarme
Zustande sowie geeignete Auswertungsalgorithmen wurden im Rahmen eines vom BMVEL geférder-
ten Forschungsprojektes vorgenommen.

Das ausgewahlte Biomarkerspektrum ist neben der Bewertung stressphysiologischer Reaktionen auf
Luftschadstoffe und anderer Stressoren auch auf die Beobachtung von Trockenstressereignissen
ausgerichtet und kann daher auch fir die stressphysiologische Bewertung der Sommertrockenheit
2003 genutzt werden. Die Ergebnisse von Korrelationsanalysen zeigen, dass vor allem die Biomarker
Nadelfeuchte, Osmolalitat*, Prolin- und Kohlenhydratgehalte in einer besonders engen Beziehung zur
Wasserversorgung des Baumes stehen. Da eine geringe Wasserversorgung der Bdume wahrend der
Vegetationsperiode mit niederschlagsarmen Perioden und einer geringen Bodenwasserverfligbarkeit
verbunden ist und diese im Komplex mit weiteren Witterungsfaktoren (u. a. warme Witterungsab-
schnitte, hohe Globalstrahlungssummen) stehen, spiegeln Veranderungen von Biomarkermustern das
komplexe Wirken von Okosystemfaktoren wider.

Die Zunahme der Osmolalitéat unter Wassermangelbedingungen ist Teil eines aktiven Regulationspro-
zesses und bewirkt durch die aktive Akkumulation osmotisch wirksamer Substanzen die Konstanz des
relativen Wassergehaltes in Blattern und Nadeln.

Auf allen sieben Untersuchungsflachen wurden signifikante Unterschiede zwischen dem Untersu-
chungsjahr 2003 und den vorangegangenen Jahren nachgewiesen (vgl. Abb. 108 am Beispiel der
Flache 1203). Die geringsten Werte fur diesen Biomarker wurden in den niederschlagsreicheren
Sommern 2000 und 2001 gemessen. Fir die relativ hohen Werte der Osmolalitéat im Sommer 2002 mit
grof3en individuellen Baumunterschieden werden die auBergewdéhnlich hohen Lufttemperaturen so-
wohl im Mai als auch im August (wahrend der Probenahme) verantwortlich gemacht.

* Osmolalitat = Konzentration osmotisch wirksamer Teilchen hier im Nadelpresssaft
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Versuchsjahr

Da alle Stoffwechselvorgédnge an einen relativ hohen Wassergehalt gebunden sind, unterliegt der
Nadelwassergehalt in gesunden Baumen nur geringen Schwankungen. Auf das aktuelle Wasseran-
gebot reagiert bei der Kiefer insbesondere der jliingste Nadeljahrgang, wahrend die Wassergehalte
der alteren Nadeljahrgange weitgehend stabil gehalten werden. Erstmalig seit Beginn der Untersu-
chungen im Jahre 1995 lag der Mittelwert des 1. Nadeljahrgangs im Jahr 2003 unterhalb des Refe-
renzbereiches von 58 % Frischgewicht, aber noch tber dem kritischen unteren Schwellenwert von
57,1 %. Besonders gering fielen die Gehalte bei Nadeln der Flache 1203 aus, deren Mittelwert noch
unterhalb des Schwellenwertes lag.
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Losliche Zucker sind die priméaren Reaktionsprodukte, die im Ergebnis der Photosynthese oder der
Abbauprozesse von Polysacchariden entstehen. Der Kohlenhydratgehalt der Nadeln wird durch
zahlreiche Faktoren beeinflusst. So kénnen Wassermangelbedingungen und Ozoneinfliisse zu einer
Hemmung des Assimilattransportes und somit zu einem Anstieg der Kohlenhydratgehalte fiihren. Eine
aktive Akkumulation von Zuckern erhéht gleichzeitig die Osmolalitdt des Zellsaftes und wirkt einer
Austrocknung der Zellen entgegen.

Eine besondere bioindikative Bedeutung kommt dem zweiten (stoffwechselaktivsten) Nadeljahrgang
Zu. Bereits im Jahr 2002, aber insbesondere im Jahr 2003, waren die Kohlenhydratgehalte auRerge-
wohnlich hoch. Die Mittelwerte lagen noch Uber den oberen Schwellenwerten und unterschieden sich
hoch signifikant von den Werten der Vorjahre. Fir alle Nadeljahrgange wurde ein vergleichbarer Ver-
lauf, jedoch mit weniger deutlichen Unterschieden, auch fiir den Starkegehalt nachgewiesen.
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Die stressinduzierte Akkumulation der Aminosaure Prolin ist durch eine Vielzahl von Untersuchungen
in den letzten Jahrzehnten in allen Organismenreichen belegt worden. Zu den am haufigsten in Pflan-
zen beobachteten Ursachen fir die Prolinanreicherung gehéren Wassermangel bzw. Salzstress.

Mit einem Mittelwert von 0,89 % AS wurde seit den nachweislich stressbedingt hohen Prolingehalten
der Jahre 1995 und 1996 der hdchste Wert seit sieben Jahren gemessen. Allerdings orientiert sich der
Mittelwert unterhalb des Referenzbereiches, so dass mit Ausnahme einiger weniger Baume keine
akute Stresssituation nachzuweisen ist.

Wahrend der 2. Nadeljahrgang den gleichen Trend zeigt wie der 1. Nadeljahrgang, reagiert der 3.
Nadeljahrgang deutlich sensibler. Mit einem Prolingehalt von 1,82 % AS liegt der Mittelwert bereits
oberhalb des Referenzbereiches und unterscheidet sich signifikant von allen Vorjahren. Die differen-
zierten Reaktionsmuster der Einzelbdume dokumentieren sich in der Streuung der Werte. Von den
siebzig untersuchten Kiefern zeigten 21 Baume eine deutliche Uberschreitung der Prolin-
Schwellenwerte. Bei diesen Baumen, die gleichmaRig tber alle DBF verteilt vorkommen, ist eine be-
schleunigte Nadelalterung mit einem friihzeitigeren Nadelabwurf zu erwarten.

2,0

- B Abb. 111:
Vergleich der Prolingehalte (% AS)

des 1. Nadeljahrgangs zwischen den
Untersuchungsjahren (unterbrochene
Linie reprasentiert die obere Grenze des
Referenzbereiches; durchgezogene Linien
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 entspricht dem oberen kritischen
Schwellenwert)

Prozentualer Prolingehalt [% AS]

0,0]

Versuchsjahr

72



WaLbzusTanDsBERICHT 2004 per LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

4,0

35

T e R

25 -

2,0

Abb. 112:

158 oo = = - Vergleich der Prolingehalte (% AS) des
;l ’2‘ 3. Nadeljahrgangs zwischen den

Prozentualer Prolingehalt [% AS]

_J__ 1 Untersuchungsjahren (unterbrochene

sl ——— T Linie reprasentiert die obere Grenze des

Referenzbereiches; durchgezogene Linien

o8 1909 2000 2001 2002 200 entspricht dem oberen kritischen Schwel-
lenwert)

0,0

Versuchsjahr

Witterungsverlaufe sind wesentliche SteuerungsgrofRen fir 6kophysiologische Reaktionen (z. B. Tran-
spiration, Respiration, Assimilation, Frostharteanpassung). Als aperiodisch auftretende Stressfaktoren
stellen insbesondere Witterungsanomalien bzw. -extreme hohe Anforderungen an das physiologische
Anpassungspotenzial von Gehdlzen.

Von den insgesamt mehr als 20 Parametern, zeigten im Sommer 2003 bereits sechs Biomarker deut-
liche Abweichungen von den bisherigen Verlaufen bzw. Referenzbereichen, die unmittelbar bzw. mit-
telbar im Zusammenhang mit der Sommertrockenheit stehen.

Als unmittelbare Reaktion der Nadeln auf die mangelnde Wasserversorgung wird das osmotische
Potenzial der Zellen vermindert, indem die Osmolalitat des Zellsaftes zumeist aktiv erhdht wird.

Durch die Akkumulation osmotisch wirksamer Substanzen soll zuséatzliches Wasser in die Zellen ,ge-
pumpt* werden. Gleichfalls werden Proteine, Membranen und andere Zellkompartimente vor Dehydra-
tation geschuitzt. Die deutliche Zunahme der Osmolalitat des Nadelpresssaftes in allen Nadeljahrgan-
gen dokumentiert diesen Anpassungsvorgang eindrucksvoll.

Dass dieser Anpassungsprozess bei der tUberwiegenden Zahl von Baumen erfolgreich ablauft, zeigt
der Nadelwassergehalt. Zwar sind die Mittelwerte aller Nadeljahrgdnge so gering wie in keinem Jahr
zuvor, sie Uberschreiten aber auch nicht die kritischen unteren Schwellenwerte.

Erwartungsgemaln fir Trockenjahre erreichten die Kohlenhydratgehalte auf3erordentlich hohe Werte.
Sie tragen einerseits zur hohen Osmolalitat des Zellsaftes bei, anderseits dirfte der Wassermangel im
Xylem und Phloem zu einem verminderten Abtransport der Zucker fihren.

Verminderte Starkesynthesen und -einlagerungen im Stamm- und Wurzelbereich sind in der Folge
ebenso wahrscheinlich wie ein vermindertes sekundares Dickenwachstum.

Dass durch die Zunahme der Osmolalitat der akute Stress fur die Nadeln gemindert wird, zeigt der
Prolingehalt des 1. und 2. Nadeljahrganges bei der Mehrzahl der Baume. Zwar erreichten die Prolin-
gehalte die héchsten Werte seit sieben Jahren, die absoluten Gehalte fielen jedoch bei der tiberwie-
genden Zahl der Baume geringer aus als nach Literaturangaben zu erwarten gewesen ware. Die Ver-
teilung der Prolingehalte zwischen den Nadeljahrgangen mit deutlich héheren Gehalten im 3. Nadel-
jahrgang zeigt aber auch, dass dieser Nadeljahrgang einer beschleunigten Nadelalterung im Vergleich
zu den Vorjahren unterworfen ist.

Die ebenfalls untersuchten Gehalte an Chlorophyllen, Carotinoiden, Ascorbat u. a. sowie deren sto-
chiometrischen Verhéltnisse zeigten 2003 keine besonderen Auffalligkeiten. Dies unterstreicht, dass
sich die Nadeln u. a. durch die skizzierten Anpassungsprozesse und Stoffwechseldnderungen erfolg-
reich an die extreme Sommertrockenheit des Jahres 2003 adaptierten konnten.

Beim Vergleich zwischen den Dauerbeobachtungsflachen fallen insbesondere die Kiefern der Flachen
1203 und 1204 auf. Die Kiefern der DBF 1203 sind am starksten vom Trockenstress betroffen. Die
Nadeln enthalten trotz der hohen Osmolalitat den geringsten Wassergehalt. Die verminderten Kohlen-
hydratgehalte leisten einen geringen Beitrag zur Minderung des osmotischen Potenzials und sind mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf eine stark eingeschrénkte Primé&rproduktion zurtickzufihren. Die gerin-
gen Prolingehalte lassen ebenfalls den Schluss zu, dass aktive Anpassungsprozesse den Grenzbe-
reich erreicht haben.

Im Gegensatz dazu enthalten die Nadeln der DBF 1204 die héchsten Gehalte an Kohlenhydraten und
Prolin in Verbindung mit einer hohen Osmolalitat des Nadelpresssaftes, was zu einer effizienten An-
passung an die Trockenbedingungen fihrt.

Insgesamt spiegeln die Ergebnisse die hohe Trockentoleranz der Kiefer im Allgemeinen und insbe-
sondere die Trockentoleranz der sich im deutlich niederschlagsarmeren Brandenburg etablierten ge-

73



WaLbzusTanDsBERICHT 2004 per LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

netischen Kiefernprovenienzen wider. Die Kiefer nimmt damit eine Sonderstellung unter den Baumar-
ten ein.

Eine Ursache fur die hohe Trockentoleranz liegt u. a. in der sensiblen Stomataregulation. So schliel3en
die Nadeln die Spaltéffnungen bereits bei htheren Wasserpotenzialen (negative Werte!) als z. B. die
Blatter von Birke und Eiche. Mit der damit verbundenen verminderten Kiihlung von Stamm und Krone
in Hitzeperioden kommt die Kiefer offensichtlich zurecht.

Bei Einmaligkeit des Ereignisses sind existenzbedrohende Folgewirkungen fur die Probeb&dume und
die durch sie repréasentierten Bestédnde nach der Sommertrockenheit 2003 auszuschliel3en.

Der zeitige Stomataschluss fiihrt allerdings zur Minderung der Photosynthese und Primarproduktion.
Die langer anhaltende Einschrankung der anabolen Stoffwechselprozesse wird sich folglich in der
Reduktion der Wuchsleistung widerspiegeln.

Grundwasserneubildung und Stoffaustrag

Die Grundwasserneubildung kann mit Hilfe des Simulationsmodells des Wasserhaushaltes aus den
Messdaten an den Level Il-Stationen berechnet werden. Sie erreichte im Jahr 2002 auf allen Statio-
nen ein Maximum, was den ausgesprochen feuchten Charakter dieses Jahres bestéatigt.

Nimmt man den gesamten Messzeitraum von 1996 bis 2003, hat die Grundwasserneubildung tenden-
ziell bis 2002 zugenommen, sank dann aber im Trockenjahr 2003 wieder erheblich ab.

Die Grundwasserneubildung variiert im Flachenvergleich sehr stark, wobei kein Muster zwischen
Nord- und Sudflachen erkennbar ist. Die Reihung der Flachen beziglich der Hohe ihrer Grundwasser-
neubildungsraten stellt sich in jedem Jahr etwas anders dar. In der Auspragung der Grundwasserneu-
bildung kommt ganz besonders das Zusammenspiel von bodenékologischen Eigenschaften (Wasser-
speicherkapazitat, Durchwurzelung) und Witterungsverlauf zum Tragen, wie es mit dem verwendeten
Simulationsmodell quantitativ beschrieben wird.

200 . Vergleich der Sickerwassermengen

(/m2) 2002 und 2003

Flache 2002 2003
150 Flache 1201 139 50

. 1202 141 44
1201 1203 150 7

1204 163 28

100 1202 1205 196 71

| 1206 159 43

<\ " 1204

50
/ 1205 Abb. 113:

Modellierte Sickerraten [mm] der
0 4 | 1206  |evel ll-Flachen Brandenburgs im Beo-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 bachtungszeitraum 1996—-2003

1203

Die Wirkungen der auRergewodhnlichen Trockenheit auf die unterschiedlichen Kompartimente der
Waldodkosysteme sind vielfaltig. So ist fur die Grundwasserneubildung der deutliche Riickgang der
Sickerwassermengen bedeutsam. Aber auch die Stofffrachten mit dem Sickerwasser werden beein-
flusst. So werden in Trockenjahren infolge einer vermutlich verstarkten Mineralisierung der Humusauf-
lagen erhohte N-Austrage und Versauerungsschiibe erwartet.

Diese Aussagen lassen sich anhand der vorliegenden Analysen der Bodenlésungen fir Brandenburg
nicht pauschal verallgemeinern. Auf den 6 Level lI-Flachen wurde eine unterschiedliche Dynamik der
Stoffaustrage nachgewiesen.

In der Gegenuberstellung der pH-Werte der Bodenlésungen sowie der Stoffaustréage der letzten zwei
Jahre (2002 = niederschlagsreich; 2003 = niederschlagsarm) wird ein Anstieg der pH-Werte der Bo-
denlésungen auf terrestrischen, grundwasserfernen Standorten deutlich. Nur an dem grundwasserbe-
einflussten Standort 1201 (Natteheide) wurde ein schwacher Versauerungsschub nachgewiesen.

Die Erklarung fiir diese nicht zu erwartende Reaktion der Boden liegt in der Dynamik der Sickerwas-
serbildung begriindet. So erfolgte auf einigen Flachen kaum eine Wassersickerung. Die Mineralisie-
rung der Auflagen wurde vermutlich durch die anhaltende Trockenheit gehemmt. Die Elementkonzent-
rationen in den Bodenlésungen waren folglich kaum erhéht. So wurde im Vergleich der beiden Jahre
auf der Flache 1202 ein Riickgang der N-NOs-Frachten um 20,9 kg/ha ermittelt. Ahnliche Verande-
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rungen konnten auch auf den Flachen 1205 und 1206 im Suden Brandenburgs nachgewiesen wer-
den. Auch die Schwefelfrachten waren deutlich geringer. In den Sickerwéassern fehlten somit wesentli-
che Saurebildner.

Tab. 12: pH-Werte und Stofffrachten der Level II-Flachen Brandenburgs

Level Il Angaben in kg/ha
Flache Jahr pH N_NH,4 N _NO; S SO, Ca Al
2002 4,27 2,5 9,2 3,7 10,0 4,7
1201 2003 4,04 0,4 3,5 1,3 4,1 1,7
2002 4,69 4,7 21,9 7,6 22,5 3,9
1202 2003 5,59 0,1 1,0 2,8 25 0,7
2002 4,86 0,3 3.4 3,3 6,8 3,7
1203 2003 5,49 0,0 0,4 0,2 0,5 0,1
2002 4,42 0,2 3,6 9,7 9,5 6,7
1204 2003 5,28 0,7 0,9 2,7 2,9 0,8
2002 4,13 0,9 15,5 7,0 26,3 4,4
1205 2003 6,2 0,1 0,7 14 54 0,6
2002 4,35 1.2 18,3 7,9 25,7 4,4
1206 2003 5,15 0,1 1,9 15 50 0,5

Anhand der Stickstoffaustrage

(Abb. 114) werden diese Verande-
rungen im Stoffaustragsgeschehen
besonders deutlich. Einerseits ist in
der Abbildung der relativ geringe
Anteil an Ammonium im Sickerwasser
erkennbar und andererseits sind auf
allen Flachen die Nitratfrachten des
Jahres 2003 geringer als im Vorjahr.
Die hochsten Nitratfrachten im Tro-
ckenjahr 2003 wurden in Natteheide

30

20 1

101

o BN NHa 2002 | (1507 ermittelt.
) B~ e 2003 | IN der Folge ist allerdings bei einset-
£ zender Durchfeuchtung der Bdden
% BN nos 2002 | ik ainer verstérkten Nitrifizierung auf
I o] Bl Nos 2003 | allen Flachen zu rechnen, d. h. die
1201 1202 1203 1204 1205 1206 erwarteten Sd&ureschibe entstehen
) wabhrscheinlich erst in Zeitraumen mit
Nr. der Level-Flache einer positiven klimatischen Wasser-

Abb. 114: Ammonium- und Nitratfrachten (2002, 2003) bilanz.

Diese Hypothese ist anhand der Bodenldsungen des Jahres 2004 zu Uberprifen.

Einordnung des Jahres 2003 anhand der Klimaentwicklung seit 1893 an der

DWD-Station Potsdam

Das Jahr 2003 wurde obenstehend als besonders extremes Jahr herausgehoben und in seinen Wir-
kungen auf den Waldzustand (der Kiefern) beschrieben. Die Beobachtungsperiode des Kronenzu-
standes der Walder ist mit bisher 14 Jahren noch recht kurz. Es stellt sich die Frage, wie sich das
extreme Jahr 2003 in die Zeitreihe der Klimaentwicklung einordnet, um Schlussfolgerungen hinsicht-
lich der zu erwartenden Reaktionen der Walder auf den Witterungsstress zu ziehen und die Risiken
der Waldbewirtschaftung einschatzen zu kénnen.

Durch die jahrringanalytischen Untersuchungen an Level lI-Flachen wurden bereits Rickblicke auf
einen langeren Beobachtungszeitraum anhand der Wachstumsreaktionen der Kiefer erméglicht. Im
Ergebnis wurde das Trockenjahr 1976 in einigen Fallen als Ausldser eines gravierenden Vitalitatsver-
lustes mit der Folge gravierender und lber Jahrzehnte anhaltender Zuwachseinbriiche erkannt. Ver-
gleichende Betrachtungen anderer Baumarten liegen bisher noch nicht vor. Da die Kiefer aber als
Trockenstress tolerante Baumart bekannt ist, ist bei Buche und Eiche mit &hnlichen bzw. noch emp-
findlicheren Reaktionen zu rechnen.
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Es war deshalb von Interesse, ob das Trockenjahr 2003 klimatisch mit dem als wirksam erkannten
Jahr 1976 vergleichbar war und ob sich Tendenzen der Klimaentwicklung zur vermehrten Trocken-
stress-Belastung der Walder in der Region zeigen. Dazu wurde die langste verfligbare Klimazeitreihe
der DWD-Station Potsdam analysiert. In Abb. 115 ist die Entwicklung der Jahresmitteltemperatur seit
1893 dargestellt, die seit etwa drei Jahrzehnten einen deutlichen Anstieg ausweist. Dagegen lasst die
Jahressumme des Niederschlags an der Station Potsdam keinen deutlichen Trend erkennen. Im Ver-
gleich der Entwicklung der Klimaelemente Temperatur und Niederschlag fur die forstliche Vegetati-
onsperiode (April-September) bzw. Vegetationsruhe (Oktober—Marz) zeigt sich in der Vegetationsruhe
etwa ab 1970 eine steigende Tendenz fur die Lufttemperatur bei relativ gleichbleibenden Niederschla-
gen. In der Vegetationszeit steigt die Lufttemperatur tendenziell in der gesamten Beobachtungsperio-
de, besonders stark aber auch etwa seit 1970. Die Niederschlage in der Vegetationszeit weisen seit
dieser Zeit eine leichtfallende Tendenz auf.

Die Temperaturentwicklung wirkt sich in den letzten Jahrzehnten auch auf eine Verfriihung des Ein-
trittstermins der letzten Froste im Frihjahr aus. Der Eintritt erster Froste verlagert sich seit Beginn der
Beobachtung stetig zu spateren Terminen im Jahresverlauf. Damit ist in der Summe eine Verlange-
rung der Vegetationsperiode zu erwarten.
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Abb. 115: Entwicklung von Lufttemperatur und Niederschlag an der DWD-Station Potsdam (1893—
2003)

Anhand der Klimadaten wurde die klimatische Wasserbilanz (Grasreferenzverdunstung nach FAO

Penman-Monteith, Niederschlag korrigiert nach Richter) fir die Zeitreihe ab 1893 berechnet.
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Abb. 116: Minimum der klimatischen Wasserbilanz am Ende der Vegetationszeit (September) ab
Beginn der forstlichen Vegetationszeit nach Daten der DWD-Station Potsdam 1893-2003.
Die Perzentilwerte geben die Haufigkeit der Unterschreitung der jeweiligen Bezugslinie an.

Abb. 116 zeigt das kumulative jahrliche Minimum der klimatischen Wasserbilanz fiir die Vegetations-
zeit, das gegen Ende der Vegetationsperiode im September erreicht wird. Fir die Station Potsdam
zeigt sich die Vegetationsperiode 1911 als bisher extremstes Trockenperiode. Die Vegetationsperio-
den in 1976 und 2003 stellen sich als etwa vergleichbar dar, gefolgt von den Jahren 1982 und 1999.
Von den 5 nach der klimatischen Wasserbilanz extremsten Trockenperioden (5 % Perzentil) liegen 4
im Zeitraum nach 1975. Das Histogramm des jéhrlichen Minimums der klimatischen Wasserbilanz
weist eine etwa 2 % Eintrittswahrscheinlichkeit einer &hnlich trockenen Vegetationsperiode im Jahr-
hundert aus.

Nach Klimaanalysen von Schénwiese et al.” hat die Wahrscheinlichkeit des Eintritts extremer Som-
mer-Temperaturanomalien in den letzten Jahrzehnten systematisch zugenommen, Hand in Hand mit
den insbesondere in den letzten Jahrzehnten beobachteten Erwarmungstrends.

®> C.-D. Schénwiese, T. Staeger, S. Tromel, M. Jonas: Statistisch-klimatologische Analyse des Hitze-
sommers 2003 in Deutschland in: DWD Klimastatusbericht 2003
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Das deckt sich mit der Tendenz der Entwicklung der klimatischen Wasserbilanz in der Vegetationszeit
an der Station Potsdam. Von Ende des 19. Jahrhunderts bis in die 40er Jahre des 20.Jahrhunderts fiel
die klimatische Wasserbilanz der Vegetationszeit tendenziell, stieg dann zwischenzeitlich bis ca. 1970
an und fallt seither weiter tendenziell ab.

Die Klimadaten der DWD-Station Potsdam wurden in einem einfachen Wasserhaushaltsmodell (Mo-
dell Simpel, Autor Hormann) zur Simulation des Bodenwasserhaushaltes auf Tagesbasis fir den
Standort Grunewald (Level lI-Flache 1101, nutzbare Feldkapazitat 83 mm) bei Annahme eines kon-
stanten Kiefernbestandes genutzt. Die nutzbare Bodenfeuchte im Jahresverlauf wird in Abb. 120 fur
die Trockenjahre 1976, 1999 und 2003 vergleichend dem feuchten Jahr 2002 gegenibergestellt. Es
zeigt sich im Vergleich der Jahre 1976 und 2003 eine &hnlich frithe und anhaltende Ausschépfung der
geringen Bodenwasservorrate, die 1976 im Frihjahr noch etwas eher einsetzte als 2003. Im Jahr
1999 setzt die Ausschopfung im Frihjahr deutlich spater ein als 2003.

Die mittlere nutzbare Bodenfeuchte in der Vegetationszeit (Abb. 119) weist grof3e jahrliche Schwan-
kungen auf. Anhand des gleitenden 5-Jahresmittels wird von Beginn der meteorologischen Beobach-
tungen bis ca. Mitte des vergangenen Jahrhunderts tendenziell eine Abnahme der mittleren Boden-
feuchte fir den Standort simuliert, nach etwas hdheren Bodenfeuchte-Mittelwerten 1955-1970 und
dem Extremjahr 1976 liegt das Mittel in den letzten Jahrzehnten etwa beim Mittelwert des Jahrhun-
derts.

Allerdings haufen sich ab 1976 Jahre mit extrem geringen mittlere Bodenfeuchten. Das Mittel der Ve-
getationszeit unterschreitet in der 110jahrigen Simulationsperiode 8 mal den Wert 15 %, davon allein 5
mal seit 1976. Die Trockenstress-Belastung der Baume ergibt sich nicht nur aus der Intensitat, son-
dern auch der Andauer geringer Wasserverfigbarkeit. In Abb. 121 wird die Anzahl der Tage in Pro-
zent der Vegetationszeit mit Unterschreitung von 20 % der nutzbaren Feldkapazitat dargestellt.

Auch danach sind die Jahre 1976 und 2003 mit ca. 90 % der Vegetationszeit ahnlich lange von gerin-
ger Wasserverfligbarkeit betroffen. Die Entwicklungstendenzen im Simulationszeitraum weisen auf
zyklische Schwankungen hin. Danach war das zeitliche AusmalR geringer Wasserverfligbarkeiten
Ende der 40er Jahre des vergangenen Jahrhunderts besonders hoch, sank dann bis zum Beginn der
60er Jahre deutlich ab und stieg bis zum Beginn der 80er Jahre wieder an. Seither ist die Tendenz
auch bei Bericksichtigung des Jahres 2003 eher fallend.
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Abb. 123: Entwicklung der Sickerwasser-Abflussmenge nach Simulationsmodell
(DWD-Station Potsdam, Level II-Standort 1101, Grunewald)

Die simulierten Sickerwassermengen unter dem Modellbestand schwanken zwischen 50 und 300 mm.
Fur die letzten Jahrzehnte wird im gleitenden 10Jahresmittel eine fallende Tendenz ausgewiesen.
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Fazit:

Die Betrachtung der Klimareihe der DWD-Station Potsdam sowie ihr Einsatz zur Simulation des Was-
serhaushaltes eines Standorts geringer Wasserspeicherkapazitat weisen das Trockenjahr 2003 als
Extremsituation aus. Ahnliche Trockenjahre traten aber im Laufe eines Baumlebens von > 100 Jahren
bereits in der Vergangenheit mehrfach auf. Die Entwicklungstendenzen von Temperatur und Nieder-
schlag in den letzten Jahrzehnten sowie die Haufung besonders trockener Jahre in den letzten drei
Jahrzehnten lassen fir die kommenden Jahre eine Zunahme von Trockenstress-Situationen fir die
Waélder erwarten. Die Forstwirtschaft muss das vermehrte Risiko von extremen Witterungssituationen
in den Bewirtschaftungsmafnahmen bericksichtigen.

4.5 Untersuchungen zur Situation der Eichen

Untersuchungen zur Austriebsdepression 2004

Im Mai 2004 erhielt die Abteilung Waldschutz der LFE Meldungen Uber eine Besorgnis erregende
Situation in Bestanden von Quercus robur und Quercus petraea. Berichtet wurde Uber ein verzdger-
tes, ulerst spérliches Austreiben der heimischen Eichen-Arten. Anhand eingegangener Meldungen
und durchgefuhrter Flachenbesichtigungen konnte festgestellt werden, dass der geringfligige Austrieb
in fast allen Teilen Brandenburgs zu beobachten war.

Im Ergebnis einer in den Monaten Juli und August in allen Amtern fiir Forstwirtschaft (AfF) und Bun-
desforstamtern (BFoA) durchgefiihrten bestandesweisen Einschatzung der Vitalitat der Eichen wurde
auf einer Flache von landesweit 16.590 ha (AfF) bzw. 626 ha (BFoA) eine im Vergleich zum normalen
Austrieb erkennbar reduzierte Belaubung registriert (Stand: 30.09.04). Entsprechend sind von der in
diesem Friihjahr aufgetretenen Austriebsdepression, zum Teil in Verbindung mit Fraschaden durch
Frostspanner, Eichenwickler, Schwammspinner und Prozessionsspinner ca. 27 % der Eichenbestande
des Landes Brandenburg mehr oder weniger stark betroffen.

Der mit landesweit 8.954 ha grof3te Teil der Bestande mit reduzierter Belaubung wurde mit Blattmas-
severlusten von 26—60 % der Schadstufe 2 zugeordnet. 7.296 ha Eichenbestande zeigen mit einer
Kronenverlichtung von 11-25 % vergleichsweise geringe Schaden (Schadstufe 1), 958 ha wurden
hingegen mit einer im Durchschnitt um mehr als 60 % reduzierten Belaubung als stark geschadigt
eingestuft (Schadstufe 3). Bezogen auf die einzelnen AfF zeigen die Flachenanteile der drei Schad-
stufen Uberwiegend eine ahnliche Verteilung (Abb. 124).
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Abb. 124: Flachenanteile der Schadstufen 1-3 in den Amtern fiir Forstwirtschaft (Sondererhebung der
Hauptstelle fir Forstpflanzenschutz Juli 2004)

Die Ergebnisse zur Vitalitatseinschatzung der Eiche zeigen in allen AfF die Beteiligung des FraRes
von Eichenwickler, Frostspanner, Schwammspinner und Eichenprozessionsspinner an der dokumen-
tierten Kronenverlichtung in allen drei Schadstufen, jedoch mit regional unterschiedlicher Intensitat.
FralRschaden durch Eichenwickler und Frostspanner wurden auf insgesamt etwa 8.200 ha (49 %)
der Eichenbestande mit reduzierten Blattmassen registriert, wobei Bestdnde der Schadstufe 2 tber-
durchschnittlich stark betroffen sind. Regionale Schwerpunkte des Auftretens dieser Insektenarten
befinden sich in den AfF Kyritz, Eberswalde, Miillrose und Peitz. Die Schaden durch die Friihjahrs-
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fral3gesellschaft waren allerdings nicht eindeutig von den Austriebsdepressionen abzugrenzen. Dazu
kommt, dass die vielerorts beobachteten ,Mordeulen* mit hoher Wahrscheinlichkeit zur Dezimierung
der Populationen von Frostspanner und Eichenwickler beigetragen haben.

Blattmasseverluste infolge Schwammspinnerfral wurden in einem Umfang von insgesamt 1.873 ha
mit groReren Anteilen in den AfF Miillrose und Peitz gemeldet. Vorkommen des Eichenprozessions-
spinners umfassen nach den vorliegenden Daten eine Flache von insgesamt 877 ha, wobei lokale
Befallsherde mit Ausnahme des AfF Liibben in allen AfF des Landes Brandenburg festgestellt wurden.
In den AfF Alt Ruppin, Templin und Peitz wurde das Auftreten dieses hygienisch bedeutsamen
Schmetterlings in flichenmaliig grol3erem Umfang dokumentiert.

Mehr als die Hélfte der von einer Kronenverlichtung betroffenen Eichenbesténde in allen drei Schad-
stufen zeigten als zuséatzlichen Stressor Mehltaubefall als Folge der zum Teil kiihl-feuchten sommerli-
chen Witterung, vor allem an den Johannis- und Regenerationstrieben. Dabei waren die Bestande mit
einem Blattmasseverlust von mehr als 60 % fast vollstéandig befallen.

Die fur das Jahr 2004 Uber den Forstschutzmeldedienst erfassten Absterbeerscheinungen in Eichen-
bestanden (,Eichensterben”) bestatigen die Ergebnisse der Vitalitatseinschatzung in Eichenbestéan-
den. Mit 13.151 m® ist das Schadholzaufkommen im Vergleich zum Vorjahr auf ca. 150 % weiter an-
gestiegen (Abb. 77).

Es ist davon auszugehen, dass die Vitalitat der Eichen kurzfristig allein Uber den Faktor Blattfresser
positiv beeinflussbar ist. Auf Grund der Pradisposition durch das Trockenjahr 2003 und die Austriebs-
depression, zum Teil verbunden mit FraRschaden im Frihjahr dieses Jahres sollte ein unter Umstan-
den nochmaliger intensiver Blattfrafd in vorgeschadigten Eichenbestanden im Friihjahr/Sommer 2005
nach Mdglichkeit verhindert werden, um gro3ere Ausfélle von Einzelbdumen oder Bestandesschaden
zu vermeiden. Die Uberwachungsergebnisse zur Feststellung der aktuellen Populationsdichte von
Frostspanner, Eichenwickler und Schwammspinner bilden dafiir eine wesentliche Grundlage (Tab. 7).

Baumphysiologische Untersuchungen zum Eichensterben in Brandenburg

Kurzfristige Absterberscheinungen von mittelalten Eichen in drei Bestanden (Alter: 95, 100, 145 Jahre)
mittlerer N&hrkraftstufe im nérdlichen Brandenburg (AfF Templin, Obf. Menz), die okular nicht auf bio-
tische Schaderreger zuriickzufiihren waren, bildeten den Ausgangspunkt fir intensivere baumphysio-
logische Untersuchungen zum ,Eichensterben*.

Untersucht wurden mehr als 20 biochemische und physiologische Parameter (z. B. Chlorophylle a und
b, Carotinoide, Blattfeuchte, Osmolalitat, Kohlenhydrate, Starke, Ascorbat, Aminoséauren, Prolin, Pro-
tein, phenolische Inhaltsstoffe) sowie die Mineralstoffgehalte (z. B. N, Mg, K, Ca, P, S) an Blattproben
aus der oberen Kronenperipherie von vorherrschenden Eichen visuell unterschiedlicher Vitalitatsstufe.
Innerhalb des Untersuchungszeitraumes nahmen die stressspezifischen Belastungszustande der re-
prasentativ fir den jeweiligen Bestand ausgewahlten Probebaume erheblich zu. Dies wird besonders
bei jenen Blattinhaltsstoffen deutlich, die im Zuge von Anpassungsreaktionen auf die Abwehr von
Stresszustanden ausgerichtet sind. Hierbei ist als besonders problematisch herauszustellen, dass
nicht spezifische Reaktionsindikatoren auf einen besonderen Stressor hinweisen, sondern mehrere
Biomarker gleichzeitig reagieren, so dass von einer syndromhaften Verschlechterung des Allgemein-
zustandes der Eichen auszugehen ist.

So konnten in Abhangigkeit vom Vitalitatszustand, insbesondere im Trockenjahr 2003, u. a. deutliche
Wassermangelsymptome und Reaktionen auf die Entstehung von freien Radikalen nachgewiesen
werden. Dabei stiegen die Gesamtascorbatgehalte als Reaktion auf oxidativen Stress an (Abb. 125).
Insbesondere im Jahr 2003 nahmen (flachenspezifisch differenziert) der Gehalt an Kohlenhydraten
und innerhalb des Aminosaurespektrums der Prolinanteil signifikant zu. Dies korrespondiert mit der
Verminderung des Blattwassergehaltes.
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Abb. 125: Ansteigende Ascorbatgehalte in drei Abb. 126: Jahresbezogener Vergleich der Gehal-

Eichen-Bestanden im AfF Templin als te der I8slichen Aminoséauren in den Ei-
Reaktion der Baume auf die stressbe- chenblattern der drei Untersuchungsfla-
dingte Anreicherung freier Radikale chen

Als besonders dramatisch muss der Anstieg der freien Aminosauren angesehen werden (Abb. 126).
Da bei Blatt-Stickstoffgehalten mit einem Mittelwert von 21 mg/g TM eine Stickstoffliberernahrung
auszuschlief3en ist und die ebenfalls zunehmenden Kohlenhydratgehalte eine zusétzliche Aminosau-
resynthese zu Lasten der Kohlenhydrate unwahrscheinlich machen, ist die Ursache der hohen Gehal-
te in einem verstarkten Proteinabbau zu sehen. Die gleichfalls verminderten Stérkegehalte kdnnten in
Verbindung mit warmen Winterperioden (verstérkte Atmung) zur Hemmung des Austriebs (wie haufig
2004 beobachtet) fuhren (Abb. 127). Hohe Aminosauregehalte in Verbindung mit abnehmenden Pro-
teingehalten sowie die geringen Starkegehalte sind Indikatoren fiir eine verfriihte Seneszenz des As-
similationsapparates.

Neben den primdren biochemischen und physiologischen Reaktionen kénnen Sekundareffekte das
Schadbild verstarken. Die hohen Gehalte an Kohlenhydraten und Aminosauren fuhrten bei gleichzeiti-
ger Verminderung der Gehalte an phenolischen Inhaltsstoffen im Jahr 2003 zu einer erhéhten Pra-
disposition der Baume fur den Befall mit biotischen Schaderregern (z. B. blattfressende Insekten). Die
Konstellation der die Insektenentwicklung férdernden (u. a. Kohlenhydrate und Aminoséauren) und
hemmenden Inhaltsstoffe (u. a. phenolische Verbindungen) dokumentiert sich auch in einem anstei-
genden Pradispositionsindex (Abb. 128).
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Abb. 127: Einheitlich verminderte Starkegehalte  Abb. 128: Dispositionsindex der Eichenblatter
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Nahrstoffmangelerscheinungen konnten als auslésende Ursache im Untersuchungsgebiet ausge-
schlossen werden.

Fiur das bessere Verstandnis der anpassungsrelevanten physiologischen Reaktionsmuster stressbe-
lasteter Eichen wurden diese biochemischen Parameter auch auf der im Jahre 2003 neu eingerichte-
ten Eichen-Dauerbeobachtungsflache untersucht. Neben der Uberwachung des Vitalititszustandes
besteht hier mittelfristig die Mdglichkeit, biomarkerspezifische Referenzbereiche fir gesunde Eichen
zu erarbeiten. Die Kenntnis dieser Bereiche wére eine weitere Voraussetzung fir die Fruhindikation
von Belastungszustanden der Eiche.

Ergebnisse zum Standortsbezug der Meldung von Eichenschadbestanden im Jahr 2003

Mit dem Ziel der Ursachenanalyse von Eichenschaden wurde im Jahr 2003 eine Umfrage bei den
Amtern fiir Forstwirtschaft des Landes Brandenburg durchgefiihrt. Es sollten Bestande gemeldet wer-
den, fir die schon seit langerem deutliche Vitalitatsverluste zu verzeichnen sind, welche vermutlich mit
abiotischen Schadfaktoren ursachlich zusammen héngen. Auf die Umfrage hin wurden von 65 Ober-
forstereien 766 Eichenbestande im Alter von 40—-240 Jahren angezeigt.

In einer statistischen Auswertung wurde die Stichprobe der als geschadigt gemeldeten Bestéande der
Stichprobe der nicht angezeigten Eichenbesténde derselben Oberforstereien gegenibergestellt.

Es konnte gezeigt werden, dass zwischen den beiden Stichproben ein signifikanter Altersunterschied
besteht. Das mittlere Alter der gesunden Besténde betragt 88 Jahre, das der als geschadigt gemelde-
ten 113 Jahre. Mit zunehmendem Alter besteht offensichtlich eine erhéhte Disposition gegentiber den
wirksamen Schadfaktoren.

Die nicht geschadigten Eichenbestande dienten als Referenz, um standortliche Faktoren, die als
Schadursache in Frage kommen haufigkeitsstatistisch zu ermitteln. Mit Hilfe des Verfahrens der
Kreuztabellierung konnte fiir verschiedene Standortseigenschaften (Wasserhaushaltsstufe, Nahrkraft-
stufe) auf der Grundlage des Datenspeichers Wald berechnet werden, wie hoch die statistisch zu er-
wartende Anzahl an Meldungen sein musste, wenn die geschéadigten Bestande uber alle Standorts-
einheiten zufallig verteilt waren. Diesen statistischen Erwartungswerten wurde die tatsachliche Anzahl
an Meldungen gegenlbergestellt. Aus der Differenz ergibt sich, ob fir eine bestimmte Standortseinheit
ein erhdhtes Schadrisiko besteht.

Die Abbildungen 129 und 130 zeigen, dass die angezeigten Schaden bei den mineralischen Nass-
standorten (N) sowie den kraftigen Standorten (K) deutlich tberreprasentiert sind. Typische Standorte
mit Eichenschaden sind mineralische Standorte, die grundwassernah oder zumindest grundwasser-
beeinflusst sind und im gut bis sehr gut mit Nahrstoffen versorgten Spektrum liegen.

Es ist einschrankend anzumerken, dass den Befragten bekannt war, dass es in dieser Studie letztlich
um die Untersuchung von Wasserstress als mdglichem Schadfaktor gehen wiirde und daher mdgli-
cherweise keine ganz objektive Zufallsauswahl geschadigter Eichenbestande vorliegt.

Es deutet sich aber dennoch an, dass der Faktor Grundwasser auf mineralischen Standorten eine
pradisponierende Rolle spielt. Es liegt nahe, aus diesen Ergebnissen den Schluss zu ziehen, dass es
infolge von sinkenden Grundwasserstanden insbesondere bei den Alteichen mit ihren eingeschrank-
ten Anpassungsmdglichkeiten der Wurzeln an die veranderten Wasserhaushaltsbedingungen zu an-
haltenden VitalitdtseinbuRen kommen kann. Dies gilt umso mehr, wenn sich auch der Nahrstoffhaus-
halt ehemals gut versorgter Standorte durch die geringeren kapillaren Aufstiegsraten nahrelementrei-
chen Grundwassers verschlechtert. Um dieses Ergebnis zu unterlegen werden derzeit an ausgewahl-
ten Bestdnden Zuwachsuntersuchungen mit Hilfe von Jahrringanalysen und retrospektiver Simulation
des Wasserhaushaltes durchgefthrt.
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Abb. 129: Schadmeldungen von Eichenbestén- Abb. 130: Schadmeldungen von Eichenbestan-
den in Prozent vom statistischen Erwar- den in Prozent vom statistischen Erwar-
tungswert nach Nahrkraftstufen tungswert nach Feuchtestufen
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Entwicklung des Kronenzustandes von Trauben- und Stieleiche auf Bestandesebene
(Waldschadenserhebung)

Die WSE-Stichprobe der Eichen wurde aufgrund der besorgniserregenden Zustandsentwicklung naher
betrachtet.

Der verspétete und spérliche Austrieb der Eichen im Frihjahr 2004 war fur die Hauptstelle fiur Forst-
schutz der LFE Anlass zu einer aktuellen Erfassung der Schaden von Trauben- und Stieleichen auf
Bestandesebene. Dazu wurde in Anlehnung an die Methodik der Waldschadenserhebung durch die
Revierleiter der mittlere Kronenzustand des Bestandes nach der dominierenden Belaubungsdichte der
Einzelbdume zu den Schadstufen 1 (bis 25 % Kronenverlichtung) 2 (30-60 % Kronenverlichtung) und
3 (> 60 % Kronenverlichtung) eingeschatzt.

Die Abb. 131 und 132 zeigen die Entwicklung der 41 in der WSE erfassten Eichenbestande nach
Klassen der Verlichtung im Bestandesmittel fiir Traubeneiche und Stieleiche. Daraus ist trotz der ge-
ringeren Schadigung der Traubeneiche der hohe Anteil von Bestdnden mit mittleren Verlichtungen
Uber 30 % im Jahr 2004 ersichtlich. Bei der Traubeneiche sind ca. 30 % der erfassten Besténde bis 40
% verlichtet, hohere Verlichtungsgrade wurden nicht beobachtet. Von den 23 Stieleichenbestanden
sind ca. 25 % (6) > 30-40 % verlichtet und 13 Bestande weisen im Mittel noch héhere mittlere Verlich-
tungsgrade auf.
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Fur die Bewirtschaftung der betroffenen Eichenbestdnde sind die Risiken der Bestandesentwicklung
nach der aktuellen Stresssituation durch reduzierte Belaubung abzuschétzen. Es stellt sich z. B. die
Frage nach der Notwendigkeit der Bekampfung blattfressender Insekten im Friihjahr 2005 um den
betroffenen Eichenbestdnden eine ungestérte Entwicklung der Belaubung zu ermoglichen und ihre
Erholung zu unterstitzen.

Ab einer auf Bestandesebene mittleren Kronenverlichtung von > 20 % nimmt der Anteil stark gescha-
digter Baume (65—-100 % Kronenverlichtung) im Bestand deutlich zu. Bei 35 % mittlerer Verlichtung ist
bereits im Mittel mit 5 % stark geschadigten Baumen zu rechnen. Bei 45 % mittlerer Verlichtung des
Bestandes sind im Durchschnitt etwa 10 % der Baume als stark geschadigt zu erwarten.
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Abb. 133: Anteil stark geschadigter Baume im Abb. 134: Beziehung zwischen mittlerer Kronen-
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Stark geschadigte Baume haben nach den bisherigen Beobachtungen in der WSE eine geringe
Chance ihre Krone nachhaltig zu regenerieren. Eine Analyse der Kronenzustandsentwicklung von 237
seit Beginn der WSE im Jahr 1991 in der Stichprobe verbliebenen Eichen weist eine relativ grofRe
Konstanz ihrer Vitalitat aus. In Abb. 135 wurde die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen nach
Klassen der Kronenverlichtung im Jahr 1991 gruppiert. Es zeigt sich Uber die gesamte Zeitreihe eine
diesem Ausgangszustand entsprechende Beibehaltung der Rangfolge. Wahrend die 1991 bis 30 %
relativ gering verlichteten Eichen nahezu konstante Verlichtungsgrade (Ausnahme 1996 mit starken
Fral3schaden) bis 2003 aufweisen, steigen die Schaden der bereits 1991 starker verlichteten Eichen
nach zwischenzeitlicher Erholung seit 2002 wieder deutlich an. Sie reagieren also besonders empfind-
lich auf (Trocken-) Stress. Betrachtet man die Entwicklung vom anderen Ende der bisherigen Zeitrei-
he, ergibt sich das gleiche Bild. Die im Jahr 2004 besonders stark verlichteten Eichen waren bereits
1991 im Mittel starker verlichtet, die 2004 nur gering verlichteten Baume waren in der gesamten bishe-
rigen Beobachtungsreihe besonders gut belaubt. Als Grenzwert fiir die Stresstoleranz kann man etwa
40 % Kronenverlichtung annehmen. Baume mit héheren Verlichtungsgraden weisen auch bei zwi-
schenzeitlicher Erholung eine andauernde héhere Empfindlichkeit, d. h. geringere Vitalitdt gegentber
Belastungen auf. Das heif3t nicht, das diese Baume absterben muissen, sie haben aber ein erhdhtes
Risiko in der Bestandesentwicklung zurtickzubleiben bzw. abzusterben. Der Stichprobenumfang der
Waldschadenserhebung ist zu gering, um Aussagen zur Mortalitat in Relation zur Kronenverlichtung
treffen zu kénnen.
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Abb. 137: mittlere Kronenverlichtung (95-%- Abb. 138: Anteil stark geschadigter Eichen im
Vertrauensintervall) der Eichen in der Jahr 2004 nach Gruppen der Kronen-
WSE-Stichprobe nach Gruppen des verlichtung im Jahr 1991

Verlichtungsgrades 1999

In Abb. 137 wurde die Entwicklung der Kronenverlichtung nach dem Kronenzustand der Eichen im
Jahr 1999 (Trockenjahr) gruppiert. Es zeigt sich fur die Eichen, die bereits im Jahr 1999 eine Verlich-
tung Uber 50 % aufwiesen in den Folgejahren keine Erholungstendenz. Dagegen waren die Baume
mit Verlichtungen im Bereich von > 40-50 % noch in der Lage, sich in den Jahren 2000—-2002 zu erho-
len.

Die Abb. 138 weist auf den hohen Grad der Pradisposition fur die weitere Entwicklung der Kronen-
schaden durch bereits vorherige Kronenschaden hin. Der Anteil stark geschadigter Baume im Jahr
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2004 steigt mit zunehmender Verlichtungsstufe im Jahr 1991 kontinuierlich an. Daraus wird die Be-
deutung einer auf gute Kronenentwicklung gerichteten Bestandesbehandlung der Eiche augefallig
bestatigt.

Durch die Analyse der bisherigen Zeitreihe der Kronenzustandsentwicklung wird auf die Nachhaltigkeit
von Vitalitatsverlusten der Eichen hingewiesen. Ab mittleren Verlichtungsgraden > 30 % im Bestand
steigt der Anteil stark geschadigter Baume, die in ihrer Vitalitdt zumindest langere Zeit geschwéacht
sind. MaBnahmen zur Vermeidung zusatzlicher Blattverluste im Folgejahr sind zur Stabilisierung in
besonders stark verlichteten Bestdnden zu empfehlen.

4.6 Ernahrungsinventur an Kiefernflachen (OWK)

An 119 Kiefernbestanden der 6kologischen Waldzustandskontrolle in Brandenburg wurde im Friihjahr
2004 die vierte Inventur des Ernahrungszustandes durchgefiihrt. Damit kann fiir diese relativ gleich-
mafig im Land verteilten Flachen eine Grundtendenz der Entwicklung des Erndhrungszustandes der
Kiefer in Brandenburg abgeleitet werden.

Die in der ersten Aufnahmeperiode erfasste extreme Ubererndhrung der Kiefern mit Stickstoff war
2003 weiter rucklaufig.

[ stickstoff
5 — [l Phosphor
|:| Kalium
B Kalzium
& Magnesium
|:| Schwefel

Mittelwert Erndahrungsstufe

Abb. 139:

Entwicklung der mittleren Ernah-
rungsstufen der Kiefern im OWK-
Basisnetz fiir die Hauptnahrelemente
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Inventurperiode

Die Schwefel- und Bleibelastung ist auch 2003 weiter riicklaufig. Die umweltpolitischen MalRnahmen
zur Senkung der Immissionsbelastung von Schwefeldioxid und des Einsatzes bleifreien Benzins wir-
ken sich in einer spirbaren Entlastung auch im Wald aus.
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Die kontinuierliche Abnahme der Versorgung mit Kalzium und Kalium sowie der anhaltend geringe
Versorgungszustand mit Magnesium bereitet dagegen Sorge. Der Anteil von Probeflachen mit nach
Nadelanalysen suboptimaler Ernédhrung mit Kalzium, Kalium und Magnesium hat stetig zugenommen.
Diese Tendenz stimmt mit der des Bodenzustandswandels, d. h. der andauernden Versauerung des
oberen Mineralbodens mit entsprechenden Verlusten an basischen Nahrstoffen tGiberein.
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Abb. 142: Anteile der Kalzium-Versorgungsstufen der Kiefern
nach Aufnahmeperioden in Prozent
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Abb. 143: Anteile der Kalium-Versorgungsstufen der Kiefern
nach Aufnahmeperioden in Prozent
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Abb. 144: Entwicklung der Magnesium-Konzentrationen in
Kiefernnadeln
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Balken zeigen den Anteil der Probeflachen mit suboptimaler Ernéhrung

5 Wertung und Schlussfolgerungen

5.1 Ursachen der Waldzustandsentwicklung

Die Erhebung des Jahres 2004 stellte fur die Region Brandenburg-Berlin mit 87 % Flachenanteil nicht
oder nur gering geschéadigter Waldflache einen relativ guten Waldzustand fest. Die deutlichen Sché-
den sind jedoch in den letzten zwei Jahren gegentiber den Vorjahren (1999-2001) von ca. 8 % auf
aktuell 13 % wieder angestiegen.

Diese Entwicklung ist vor allem auf den Witterungsverlauf und die aktuellen Insektenschaden zu-
rickzufihren.

Die Walder werden weiter durch den Schadstoffeintrag in die Okosysteme beeinflusst. Gasférmige
Luftschadstoffe spielen bei der Ozonbelastung der Walder noch eine bedeutende Rolle.

Auch die globale Klima&nderung kann zukinftig in der Region spirbare Auswirkungen auf den Wald-
zustand haben.

Witterungsverlauf

Die regional differenzierten, langanhaltenden Trockenperioden und die sehr warme Witterung in der
Vegetationsperiode 2003 haben zu einer erhdhten Trockenstressbelastung in unserer ohnehin klima-
tisch trockenen Region gefiuhrt.

Durch auRergewdhnlich hohe Niederschldage im Jahr 2002 waren die Waldbéden im Fruhjahr tber-
wiegend mit Wasser gesattigt. Dadurch blieb das Ausmalf? von Trockenschaden im Vorjahr noch be-
grenzt. Bei den auf Trockenstress besonders schnell reagierenden jungen Laubbaumen (Altersgruppe
bis 60 Jahre) war jedoch schon ein starkerer Anstieg der Kronenverlichtung nachzuweisen.

Die bereits im Vorjahr prognostizierten starkeren Reaktionen der Walder im Jahr 2004 sind bei den
Laubbdumen eingetreten.

Die Kiefern und anderen Nadelbaumarten konnten den Stresskomplex von Trockenheit, Hitze und
hohen Ozonkonzentrationen offenbar ohne bisher in der Benadelungsdichte erkennbare Reaktionen
Uberdauern.

Untersuchungen von Biomarkern an Kiefernnadeln wiesen die hohe Belastung der physiologischen
Anpassungsmechanismen aber auch ihre Effektivitat im Jahr 2003 aus. Insgesamt spiegeln die Er-
gebnisse die hohe Trockentoleranz der Kiefer im Allgemeinen und insbesondere die Trockentoleranz
der sich im deutlich niederschlagséarmeren Brandenburg etablierten genetischen Kiefernprovenienzen
wider. Die Kiefer nimmt damit eine Sonderstellung unter den Baumarten ein. Eine Ursache fir die
hohe Trockentoleranz liegt u. a. in der sensiblen Stomataregulation. So schlieRen die Nadeln die
Spaltéffnungen bereits bei htheren Wasserpotenzialen als z. B. die Blatter von Birke und Eiche. Bei
Einmaligkeit des Ereignisses sind existenzbedrohende Folgewirkungen fiir die Probebdume und die
durch sie reprasentierten Bestdnde nach der Sommertrockenheit 2003 auszuschlieRen. Der zeitige
Stomataschluss fuhrt allerdings zur Minderung der Photosynthese und Primé&rproduktion. An den
Dauerbeobachtungsflachen Level Il wurde im Jahr 2003 gegeniuber den Vorjahren ein deutlich (-30
%) reduziertes Dickenwachstum erfasst.

Untersuchungen zum Zuwachsverlauf an Jahrringchronologien der Kiefern-Dauerbeobachtungs-
flachen lassen erkennen, dass so ausgeprégte Trockenstress-Jahre wie z. B. 1976 zu Uber mehrere
Jahre anhaltenden Zuwachseinbriichen bzw. auch einem Trendbruch der Zuwachsentwicklung der
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Bestande fiihren kénnen. Dieses Risiko erscheint umso héher, je héher die Eutrophierung durch Stick-
stoffeintrage fortgeschritten ist.

Die Stress-Belastung kann zu einer vorzeitigen Alterung der Nadeljahrgange fiihren. Im Folgejahr
einer extrem trockenen Vegetationsperiode ist entsprechend bisherigen Untersuchungen ein deutlich
erhohter herbstlicher Nadel-Streufall festzustellen. Diese Reaktion kann erst im Herbst 2004 anhand
der Streufall-Untersuchungen an den Dauerbeobachtungsflachen beurteilt werden. Gegenwartig deu-
tet die Vergilbung von mehr als einem Nadeljahrgang auf eine entsprechende Reaktion hin. Falls sich
diese Beobachtung bestétigt, ist in 2005 mit einer reduzierten Benadelungsdichte zu rechnen.

Die starkere Reaktion der Kiefern im warmeren Berliner Stadtklima, kénnte sich daraus erklaren. Be-
reits in den Vorjahren war eine gegenuber dem Umland Brandenburg schlechtere Benadelungsdichte
und ein erhohtes Niveau der Stressmarker festgestellt worden. Die damit weniger vitalen Kiefern in
Berlin reagierten im Jahr 2004 mit einer im Mittel um 5 % reduzierten Kronendichte (vorzeitiger Nadel-
fall). Auch diese Reaktion gefahrdet noch nicht die Existenz der Baumart, zumal starke Schaden auch
2004 nicht angestiegen sind. Es zeigt sich aber eine hdhere Empfindlichkeit der unter héherer Grund-
belastung wachsenden Bestande gegenlber zusatzlichen Stressoren.

Biotische Schéaden

In den letzten beiden Jahren stieg der relative Anteil mittlerer und starker Insektenschaden bei den
Laubb&umen stérker als bei den Nadelbdumen an.

Schwerpunkt fir den Waldschutz war seit 2002 mit der Nonne eine Schmetterlingsart, deren Raupen
sowohl Nadel- als auch Laubbdume befressen. Im Jahr 2004 wurden auf einer Gesamtflache von
42.630 ha PflanzenschutzmaRnahmen gegen die Nonnenraupen durchgefiihrt (Vergleich 2003:
20.866 ha). Die Behandlungsflachen konzentrierten sich wie auch schon im vergangenen Jahr in den
in den sudlichen Regionen Brandenburgs sowie in Waldgebieten der Schorfheide (AfF Eberswalde).
Durch den Fral der Nonnenraupen in den nicht fur die Behandlung mit Pflanzenschutzmitteln vorge-
sehenen Waldgebieten waren in Brandenburg insgesamt 12.130,6 ha Wald betroffen (2003:
32.445 ha).

Aber auch steigende Populationsdichten von Frostspanner und Eichenwickler fiihrten zu erheblichen
Laubverlusten vor allem in Eichenbesténden. Bereits im Vorjahr zeichnete sich ein Anstieg der Fral3-
schaden dieser Insekten in Eichenbestdnden ab, der sich im Fruhjahr dieses Jahres landesweit fort-
setzte. Beim Eichenwickler ist eine Zunahme der Fralschéden auf das 8-fache und beim Frostspan-
ner auf das 9-fache des Vorjahreswertes zu verzeichnen.

Explosionsartig erhdhte sich der Flachenumfang, der durch die Raupen von Eichenwickler und Frost-
spanner befressenen Eichenbestande (von 21 ha auf ca. 2.200 ha) in den Berliner Forsten.

Eine Erhebung der in Folge der ,Austriebsdepression“ der Eiche vorhandenen Blattmasseverluste
ergab, dass ca. 17.000 ha Eichenbestande in die Schadstufen 1-3 (> 10 % Blattverlust) eingeordnet
wurden. Etwa 1.000 ha wurden mit Blattmassen unter 40 % bewertet.

Die fur das Jahr 2004 Uber den Forstschutzmeldedienst erfassten Absterbeerscheinungen in Eichen-
bestanden (,Eichensterben”) bestatigen die Ergebnisse der Vitalitatseinschatzung in Eichenbestéan-
den. Mit 13.151 m® ist das Schadholzaufkommen im Vergleich zum Vorjahr auf ca. 150 % weiter an-
gestiegen.

Ein aufgrund der warmen Witterung des Vorjahres befirchteter Anstieg der Schaden durch Borkenka-
fer (Buchdrucker, Prachtkafer) ist eingetreten.

Trotz der erkennbaren Erhéhung bleibt der Befall durch Prachtkafer aber weiterhin auf dem relativ
niedrigen Niveau der Vorjahre. Auch im weiteren Jahresverlauf ist nur mit geringen Zugéngen zu
rechnen, da die Populationsdichten der Arten eher gering sind.

Im Stammschadlingsjahr 2003/04 wurde beim Buchdrucker eine Gesamt-Stehendbefallsmenge von
28.026 m? erreicht, das entspricht fast dem 10-fachen des Vorjahreswertes. Bis Ende Mai war der
Stehendbefall nur zu 80 % aufgearbeitet, so dass ein erheblicher Teil der Populationen in den Be-
stéanden verblieben. Der Neuzugang fur den Zeitraum Juni bis Ende September 2004 beléuft sich be-
reits auf 7.657 m3. Dieser zunehmende Trend wird sich in den ndchsten Monaten noch verstarken. Die
trockenheil3e Witterung im August hat die Entwicklung der Bruten stark beschleunigt und so die Gene-
rationsdauer erheblich verkirzt. Dadurch konnte sich die zweite Generation mit Geschwisterbruten
etablieren.

Analog der Stehendbefallsentwicklung bei Buchdrucker und Blauen Kiefernprachtkéafern in Branden-
burg erhdhten sich die Schadholzaufkommen in den Berliner Forsten im Vergleich zum Vorjahr eben-
falls betrachtlich. Der auflaufende Stehendbefall durch Buchdrucker erreicht im Stammschadlingsjahr
2003/04 mit 980 m3 das 26-fache des Vorjahreswertes. Bei den Blauen Kiefernprachtkafern hat sich
die erkannte Stehendbefallsmasse auf ca. das 4-fache erhoht.
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Am starksten war der Einfluss biotischer Schaden auch 2004 auf den Kronenzustand der Baumart
Eiche (+ 12 %), wahrend er fur die Kiefer (+ 1 %) gegentber 2003 geringer ausfiel. Da Ursache und
Wirkung im komplexen Wechselspiel von Baumvitalitédt und Schadlingsentwicklung nicht klar zugeord-
net werden kdnnen, ist diese Angabe nur rein rechnerisch zu werten. In ihrer Vitalitat durch Witterung
und Fremdstoffbelastung geschwéchte Baume verfiigen Uber weniger Abwehrkrafte gegentber biolo-
gischen Schadorganismen.

Luftschadstoffe

Angesichts der extremen Witterungsverhdaltnisse und der anhaltenden Insektenschaden in Branden-
burg fiel der Anstieg der Waldschaden insgesamt noch moderat aus. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die im letzten Jahrzehnt erreichten Erfolge der Luftreinhaltung, vor allem die Senkung
der Schwefeldioxid-Emissionen auf weniger als ein Zehntel des Wertes der 80er Jahre, positive Aus-
wirkungen zeigen. Ahnlich trockene Vegetationsperioden wie 2003 fiihrten in den Jahren 1982 und
1988/89 zu einem erheblichen Anstieg der Waldschaden in der Region.

Der Waldzustand wird aber weiter durch den Schadstoffeintrag in die Okosysteme stark beeinflusst.
Bei den Schwefeldioxid-Emissionen, einer Hauptursache des sauren Regens, erfolgte bereits eine
Reduzierung unter die kritische Belastung. Die Saurebelastung der Waldbdden wird damit starker
durch den gleichbleibend hohen Stickstoffeintrag und kaum mehr durch die Schwefeleintrage aus der
Luft Gberschritten. Allerdings wirkt die Gber Jahrzehnte erfolgte Akkumulation von Schwefelsdure in
den Boden nach. Mit dem allméhlichen Austrag dieser Fremdstoffe mit der Sickerwasserbewegung in
tiefere Bodenschichten werden noch immer basische Nahrstoff-lonen (Kalzium, Magnesium, Kalium)
aus dem Hauptwurzelraum ausgewaschen. Die periodische Erndhrungsinventur von Kiefernbestanden
in Brandenburg weist anhand von Nadelanalysen einen stetigen Riickgang der Versorgung mit den
Nahrstoffen Kalzium, Magnesium und Kalium aus.

Die Trockenperiode hat aufgrund der geringen Bodenwassergehalte in den Sickerwasseruntersu-
chungen im Jahr 2003 (noch) nicht den erwarteter Versauerungsschub erkennen lassen. Ihre Auswir-
kungen auf die bodenchemischen Bedingungen und die Stoffbilanz werden erst in den Folgejahren an
den Dauerbeobachtungsflachen zu beobachten sein.

Die Stickstoffeintrage liegen noch grof3flachig Giber den kritischen Eintragsraten und steigen seit 2000
tendenziell wieder an. Als Hauptverursacher fir den Ausstold von Stickstoffoxiden, die auch zu der
erhdhten Ozonbelastung beitragen, gilt der StralRenverkehr.

Dariiber hinaus bleibt in Brandenburg ein Einfluss der Stickstoff-Emissionen aus landwirtschaftlichen
Quellen bestehen. Diese Eintrage filhren auch bei Konzentrationen im subtoxischen Bereich zu einer
zunehmenden Stickstoffsattigung der Waldbdden, was die Destabilisierung der an Stickstoffmangel
angepassten Okosysteme zu Folge hat. Die Uberschiisse des eingetragenen Stickstoffs werden mit
dem Sickerwasser in das Grundwasser abgegeben, daneben nehmen auch gasférmige N-Emissionen
aus den Waldbdden zu. Bedenklich ist dabei vor allem die mit zunehmender N-Sattigung ansteigende
Emission des gegeniiber dem Kohlendioxid tUber 310 mal klimawirksameren Lachgases (N,O). Die
sich damit fortsetzende Gefahrdung der Waldékosysteme durch Eutrophierung und Bodenversaue-
rung unterstreicht die Notwendigkeit fir weitere Anstrengungen zur Reduktion der Stickstoffemissio-
nen.

Berlin wird im Rahmen der Erstellung eines Luftreinhalteplans MalRnahmen zur Reduktion der Stick-
stoffemissionen entwickeln. Dadurch sollte sich mittelfristig auch der Beitrag der Berliner Quellen zum
N-Eintrag in die Walder im Umkreis der Stadt vermindern.

Stickstoffoxide tragen auRerdem zur Ozonbildung im Sommer bei. Die Ozonbelastungen lagen 2003
auf sehr hohem Niveau Uber den von der EU vorgegebenen Richtwerten zum Schutz der Vegetation.
Die langjahrige ozonbedingte Stresssituation des Waldes bleibt damit bestehen.

Auch bei den gegenuber Ozon wenig empfindlichen Kiefern wurden in der Region ber biochemische
Vitalitdétsmarker 2003 deutliche spezifische Stressreaktionen gefunden. Diese Belastung erhéht zu-
mindest die Pradisposition gegeniber weiteren Stressoren. An Buchenbléttern einer Dauerbeobach-
tungsflache wurden 2003 auch visuell erkennbare Symptome einer Ozonschadigung dokumentiert.

Klimaanderung

Die im letzten Jahrhundert beobachtete globale Erwdrmung ist nach Meinung der Mehrheit der Fach-
wissenschaftler auf den vom Menschen verstarkten Treibhausgaseffekt durch die Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe, durch Waldzerstérung und durch die Emission weiterer Treibhausgase wie Methan,
Fluorkohlenwasserstoffe und Lachgas zurtickzufuhren.

Drastische Anderungen des Niederschlagsdargebots einzelner Regionen, eine Verschiebung der Kili-
mazonen und das gehaufte Auftreten extremer Witterungssituationen sind u. a. Belege dafir.
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In den letzten Jahrzehnten traten gehauft trocken-heiRe Sommer auf. Die Region Berlin-Brandenburg
hat ein relativ trockenes Klima, das bereits jetzt Wachstum und Vitalitat der Walder beeinflusst. Auch
die Wasser- und Kohlenstoffhilanzen der Walddkosysteme werden vom Klima mitgepragt. Klimaénde-
rungen, vor allem wenn sie mit Niederschlagsreduktionen verbunden sind, kénnen diese Bilanzen
negativ beeinflussen. Die weitere Erwarmung verstarkt das Risiko von Witterungs-Stressperioden
auch fur die Walder. Die Verlangerung der Vegetationsperiode, Veranderungen der Niederschlagsbe-
dingungen zu vermehrten Starkniederschlagen und geringeren Niederschlagsmengen in der Vegetati-
onszeit und warmere Winterperioden weisen auf die Richtung der kiinftigen Klimaentwicklung hin.

In der Grol3stadt Berlin, die entsprechend der Bebauungsdichte ein gegeniiber dem Umland warmeres
Stadtklima hat, sind die mdglichen Folgen der Klimaerwarmung fur den Waldzustand entsprechend
eher erkennbar.

Die Unsicherheit fordert die Befiirworter der Risikominimierung durch den Einsatz von eurypotenten
Pionierbaumarten wie der Kiefer. Angesichts der in historischer Zeit bereits von Buchen und Eichen in
den Waldern der Region Uberdauerten Klimaanderungen erscheint das Ubertrieben. Durch die sehr
schnelle Klimaerwarmung besteht allerdings das Risiko, dass Anpassungs- und Selektionsprozesse
der am Standort bzw. in der Region vorhandenen Baumpopulationen Uberfordert sind. Deshalb kommt
der Forstwirtschaft bei der gezielten Verjingung und Voranbau von Laubbdumen eine hohe Verant-
wortung nicht nur bei der Auswahl der standortentsprechenden Baumarten, sondern auch der Kontrol-
le der Herkunft (Provenienz) der Samenbdume zu. Bei klnstlicher Verjingung sollte angepasstes
Material mit entsprechender genetischer Vielfalt verwendet werden. Wenn mdglich sollten trockentole-
rantere Herkiinfte bevorzugt werden.

Bei der jetzigen Baumartenzusammensetzung (iberwiegend Kiefernreinbestande) muss aufgrund der
Erwarmung mit einer Zunahme der Schaden durch Insekten und einem erhéhten Waldbrandrisiko
gerechnet werden.

5.2 Problematik steigender Eichenschaden

Die Entwicklung des Waldzustandes in der Region war fur die dominierende Baumart Kiefer durch
einen starken Ruckgang der deutlichen Schéden bis zu einem Minimum von 7 % in den Jahren 1999—
2001 gepragt. Trotz des Anstiegs auf 10 % weist sie in der Region auch aktuell noch einen guten Vita-
litatszustand auf.

Dagegen zeigten die Laubbaumarten Buche und Eiche im Beobachtungszeitraum keine Tendenz der
Zustandsverbesserung. Fur die Buche war eine Stagnation um 15 % mittlere Kronenverlichtung fest-
zustellen, die in den seit 1998 alle zwei Jahre auftretenden Mastjahren bei alteren Baumen auf > 20 %
steigt. Obwohl in den letzten Jahren damit ein Anstieg der Kronenverlichtung beobachtet wurde, er-
scheint diese Situation bisher nicht als gefahrdend.

Deutlich schlechter stellt sich die Situation fiir die Eichen dar. Die mittlere Kronenverlichtung dieser
Baumartengruppe schwankt seit Beobachtungsbeginn um 20 %. Der Flachenanteil deutlicher Scha-
den lag 1996 und 2003 bei einem Drittel der Baumartenflache, der zusatzliche Trockenstress des
Jahres 2003 fuhrte 2004 zu deutlichen Schéaden an 50 % der Eichen.

Nur ca. 30 % der Eichen wurden im Beobachtungszeitraum ohne sichtbare Schaden aufgenommen.
Seit Jahren sind die Eichen die am starksten geschadigte Baumartengruppe in der Region. Die Zeit-
reihe weist durch groRe Schwankungen des Kronenzustandes auf eine instabile Situation bei dieser
Baumartengruppe hin. Als Ursachen fir diese Instabilitdt des Kronenzustandes werden vor dem Hin-
tergrund erhohter Pradisposition durch Luftschadstoffe (Stickstoffeintrage, Bodenversauerung) vor
allem Witterungsanomalien (Frost, Trockenheit) und biotische Schaden (Insekten, Pilze) diskutiert, die
zu einer so genannten Komplexkrankheit fiihren.

Eine schlissige Erklarung der Komplexkrankheit, bei der auch Wurzelinfektionen durch Phytophthora
spec. eine wichtige Rolle spielen, fehlt aber noch.

Es ist fiur die Eichen seit 1996 eine besonders unginstige Konstellation von Einflussfaktoren festzu-
stellen. Nach der Trockenperiode 1988—-1992 waren die Schéden in der Eiche bereits stark angestie-
gen, wie die Beobachtungen in der (west-) Berliner Forsten von 1983-1991 und ab 1991 fir Gesamt-
berlin eindrucksvoll belegen. Im Folgejahr auf das trocken-heil3e Jahr 1992 stiegen die deutlichen
Schéaden der Eiche erstmals extrem auf 50 % deutliche Schaden an.

Auch in Brandenburg wurde ein Anstieg der Kronenschéaden der Eichen auf 26 % festgestellt, der
aber nicht so extrem ausfiel, da im Jahr 1992 im Norden Brandenburgs deutlich héhere Niederschlage
in der Vegetationsperiode fielen. In den Jahren 1994 und 1995 regenerierte sich die Belaubung lang-
sam.

Diese Erholung wurde durch eine Gradation von Frostspanner und Eichenwickler, verbunden mit
Schwammspinnerfra mit dem Hohepunkt im Jahr 1996 beendet. Hiervon waren besonders die Ei-
chen in Brandenburg betroffen. Die deutlichen Schaden stiegen auf 33 %. Nach kurzer Erholung 1997
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und 1998 stiegen die Eichenschaden in Berlin und Brandenburg im trocken-warmen Jahr 1999 wieder
stark an.

Seither ist in Berlin keine und in Brandenburg nur im Jahr 2002 bei besonders feuchter Witterung eine
Regeneration erfolgt. Das Jahr 2003 brachte mit 50 % deutlichen Schaden in Berlin und 33 % in
Brandenburg einen vorlaufig neuen Hohepunkt der Eichenschaden.

Die Auswirkungen blieben auch diesmal (wie in Folge des Trockenjahres 1992) nicht auf das Jahr der
Trockenstressbelastung beschrénkt, sondern setzten sich im Jahr 2004 verstarkt fort.

In den Jahren 1995, 1998, 2000, 2001 und erneut 2003 wurde in der Waldschadenserhebung eine
starkere Fruktifikation der Eichen aufgenommen. Die Samenbildung erfordert gegentiber der alleinigen
Blattentwicklung vermehrten Einsatz energetischer und stofflicher Ressourcen der B&dume. Bei einer
reduzierten produzierenden Blattflache durch geringeren Austrieb, Blattverluste durch Fraf3, Befall
durch Mehltau oder Abwurf durch Trockenstress kann ohnehin nur eine geringere Nettophotosynthese
erfolgen. Werden die geringeren Reserven dann noch in die Samenbildung investiert, steigt das Risiko
fur die Baume, fur den Blattaustrieb des Folgejahres und die Feinwurzelregeneration keine ausrei-
chenden Reservestoffmengen zur Verfligung zu haben.

Im Jahr 2003 wurde die Vegetationszeit durch einen friilhen Kalteeinbruch am 3. September beendet,
am 12. 10. setzte eine langere Frostperiode ein.

Danach erfolgte wieder ein Temperaturanstieg zu einem sehr warmen November. Wéahrend der Janu-
ar 2004 wieder Uberdurchschnittlich kalt war, ist von Februar bis April ein Wechsel von sehr warmen
und kalten Perioden aufgetreten. Die Periode der Vegetationsruhe war von Februar bis April insge-
samt Uberdurchschnittlich warm. Es ist denkbar, dass diese Stérung der Winterruhe als zusatzlicher
Stress die im Vorjahr angelegten Knospen bei geringen Reserven nachhaltig schadigte.

Zum Zeitpunkt des normalen Blattaustriebs im Mai lag die Lufttemperatur dagegen um uber 5 grad
unter dem langjahrigen Mittel.

Auch wenn die ungilinstige Faktorenkombination die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen in
den letzten Jahren recht plausibel beschreibt, bleibt die schlissige Erklarung ihrer gegeniber den
anderen Baumarten geringeren Vitalitat offen. Die konkreten Faktorenkombinationen, die zu den beo-
bachteten Vitalititsprobleme der Eichen fiihren, bedirfen in der Region einer ndheren Untersuchung.
Letztendlich muss die Frage geklart werden, welche waldbaulichen Verfahren und Malinhahmen sowie
welche Herklinfte geeignet sind, Eichen-(Misch-) Bestande mit geringem Risiko und hoher Stabilitét zu
erziehen. Die Verjingungsfreudigkeit der Eiche und die Anpassungsfahigkeit der Baumart in anderen
Regionen gibt hierzu Optimismus.
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Komplexkrankheit Eichensterben
Ursachenhypothese und Symptome

Quelle: Landwirtschaftskammer Rheinland, Pflanzenschutzdienst Bonn, Dezember 2001  www _pflanzenschutzdienst.de

Luftgetragene
Schadstoffe

Schileimfluf am Stamm *
Baumeigene, aktive Abwehr gegen
eindringende Kaferlarven

Boden - Versauerung + Absterben von Pathogene.Bodenpihe
Wurzeln Trockenheit

Stickstoffeintrige

K, CA, Mg -verluste

Nahrstoff Disharmonie
mit Stickstoffiiberschiissen im Boden

* = sichtbare Symptome

Ziel der Berliner Forsten und der Landesforstverwaltung Brandenburg ist der Erhalt und der Aufbau
naturnaher, maglichst artenreicher Mischbestande zur Risikominimierung. Die Umsetzung der 6kolo-
gischen Waldwirtschaft auf maglichst grol3er Flache und allen Eigentumsformen dient der Verwirkli-
chung dieses Ziels. Der Waldumbau in Brandenburg spielt dabei eine zentrale Rolle. Seit 1997 wur-
den im Landeswald 9.525 ha Laub-Nadelholz-Mischwélder geschaffen. In den n&chsten Jahrzehnten
sollen im Landeswald noch etwa 100.000 ha schrittweise umgebaut werden. In Berlin wird die natur-
gemalRe Bewirtschaftung der Walder fortgesetzt.

Ein Hauptziel der 6kologischen Waldentwicklung ist die Mehrung des Laubholzanteils mit standortsge-
rechten, heimischen Baumarten, insbesondere mit den Hauptbaumarten Buche und Eiche, aber auch
mit Birken, Linden und Hainbuchen. Da die Eiche aufgrund ihrer guten dkologischen sowie ékonomi-
schen Eigenschaften fiir den Waldumbau unverzichtbar ist, bedurfen die Ursachen fir den schlechten
Zustand dieser Baumart unbedingt einer schnellen Klarung.

Nur auf Basis gesicherten Wissens kann eine qualifizierte Abwagung der Vorteile und Risiken der
Baumartenzusammensetzung fur die kinftige Waldgeneration erfolgen. Die Problematik ist durch
noch relativ unsichere Prognosen der regionalen Klimaentwicklung und die langen forstlichen Produk-
tionszeitrAume von tber 100 Jahren gekennzeichnet.

Das forstliche Umweltmonitoring ist als permanentes Kontrollinstrument des aktuellen Waldzustandes
und seiner Entwicklungsdynamik ein Kriterium zur Uberpriifung der Wirksamkeit von MaRnahmen zur
Stabilisierung des 6kologischen Waldzustandes.

5.3 Fortfihrung und Weiterentwicklung des forstlichen Umweltmonitoring

Das forstliche Umweltmonitoring war bisher vorrangig auf Untersuchungen zur Belastung des Stoff-
haushaltes der Walder durch Fremdstoffeintrége ausgerichtet.
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Walder, insbesondere im Aufbau begriffene, spielen im Kohlenstoffhaushalt der Erde eine bedeu-
tende Rolle als Senken fiir Kohlendioxid der Atmosphére durch Einbindung in die Biomasse und Spei-
cherung in den Béden. Durch nachhaltige Bewirtschaftungsmafnahmen der Walder, verstarkte Sub-
stitution fossiler Energietrager durch Biomasse und die Verwendung von Holz als Baustoff (keine CO,-
Freisetzung durch Zersetzung) kann ein Beitrag zur Minderung des Treibhauseffektes geleistet wer-
den. Modelluntersuchungen des Potsdamer Instituts fir Klimafolgenforschung belegen, dass sowohl
Buche und Eiche im Reinbestand als auch in Mischbestanden mit Kiefer héhere Potenziale zur Koh-
lenstoffbindung aufweisen als Kiefernreinbestande.

Mit der Umweltkonferenz in Rio 1992 und der zweiten Ministerkonferenz zum Schutz der Walder 1993
in Helsinki ist der Erhalt der biologischen Vielfalt als ein wichtiges Kriterium fiir die nachhaltige Ent-
wicklung der Walder zu beriicksichtigen. Die Lander Europas haben sich verpflichtet nachzuweisen,
dass innerhalb ihrer Grenzen die Biodiversitéat forstlich bewirtschafteter Flachen nicht abnimmt. Eine
naturnahe Forstwirtschaft, die mit standortsgerechten Baumarten stabile, stufige und strukturreiche
Mischwalder aufbaut und bewusst wichtige Elemente des Naturwaldes wie alte Baume, Totholz, H6h-
lenbdume und Kleinstrukturen z. B. Wurzelteller, Waldquellen u. a. m. erhélt férdert die natirliche
Biodiversitat unserer Walder.

Das forstliche Umweltmonitoring als Kontrollinstrument fir eine nachhaltige Entwicklung des Waldes
wird sich deshalb kiinftig neben der weiteren Beobachtung des Stoffhaushaltes auch neuen Fragen im
Zusammenhang mit den Wirkungen von Klimadnderungen auf die Walder, der Untersuchung ihres
Beitrages im Kohlenstoffhaushalt, bei der Sicherung des Bodenschutzes und der Erhaltung der Biodi-
versitat stellen. In Nachfolge der EU-Verordnung ,,Zum Schutz der Walder gegen Luftverschmutzung”
sieht die Verordnung Forest Focus die Entwicklung neuer Module zu diesen Fragestellungen vor.
Das Land Brandenburg wird sich an der Entwicklung der neuen Module beteiligen.

5.4 MalRnahmen zum Schutz des Waldes

Wald- und Umweltpolitik der Bundesregierung zielen vorrangig darauf, schadliche Einflisse auf die
Waldokosysteme zu verringern (v. a. Luftreinhaltung und Klimaschutz), die Funktionsféhigkeit dieser
Okosysteme zu erhalten (v. a. flankierend forstliche MaRnahmen), den Waldzustand und seine weitere
Entwicklung zu beobachten sowie Entscheidungshilfen fur die Politik zu erarbeiten.

Durch die Lander werden entsprechende Rahmenregelungen der Europaischen Union und des Bun-
des umgesetzt.

Ein umfassender Gesamtiiberblick Uber die wichtigsten MaRBnahmen der Bundesregierung ist im
Waldzustandsbericht 2002 einsehbar (Internethomepage:|http://www.verbraucherministerium.de/|
unter der Rubrik: Forst / Jagd). Im Waldzustandsbericht 2003 des Bundes werden vor allem neuere
MalRnahmen erganzend dargestellt.

Die bisherigen Fortschritte zur Reduzierung der Fremdstoffbelastung und zum Klimaschutz sind
zur nachhaltigen Stabilisierung der Waldtkosysteme in der Region nicht ausreichend.

Schwerpunkte fur den Immissionsschutz aus Sicht der Forstwirtschaft missen die Reduzierung der
Stickstoff-Emissionen aus landwirtschaftlichen Quellen in Brandenburg und die Reduzierung der E-
missionen von Vorlaufersubstanzen der Ozonbildung vor allem aus verkehrsbedingten Emissionen
sein. Hierbei hat der Ballungsraum Berlin besondere Verantwortung. Im Laufe des Jahres 2004 wird
Berlin deshalb einen Luftreinhalteplan aufstellen, der unter anderem auf Emissionsminderungen fir
Stickstoffoxide zielt, um die Immissionsgrenzwerte fir Stickstoffdioxid einhalten zu kénnen.

Als besonders stark durch eine Klimaanderung betroffene Region missen Berlin und Brandenburg
ihre Anstrengungen zur Vermeidung klimawirksamer Spurengasemissionen verstarken.

Gleichzeitig sind die Potenziale zur Stabilisierung der Walddkosysteme und des Landschaftswasser-
haushaltes durch einen standortgerechten Waldumbau verstérkt zu nutzen.

Die folgende Link-Sammlung soll dem interessierten Leser die Information zu hinsichtlich des Schut-
zes der Walder relevanten MalRhahmen der L&nder Berlin und Brandenburg ermdglichen.

Links

Immissionsschutzbericht 2002 des Landes Brandenburg: Teil MaRnahmer|
Wie gut ist die Berliner Luft?

Pressemeldung mit Link zur Klimastudie Brandenburg]

Klimaschutz-Seiten Berlin]
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[Nachhaltige Entwicklung Politikfelder und Grundsétze Brandenburg:|

[Agenda 21 Nachhaltiges Berlin|

[Richtlinien und Kriterien fiir die Entwicklung des Waldes (Berlin)|

[Giitesiegel fiir den brandenburgischen Landeswald|
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Tabellenanhang: Ergebnisse der Waldschadenserhebung

Land Berlin
kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 | verlich- fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2004
Kiefer 6,6 62,5 30,1 0,5 0,3 31,0 24 594
bis 60-jahrig 6,5 63,9 28,9 0,0 0,7 29,6 24 291
Uber 60-jahrig 6,6 61,1 314 1,0 0,0 32,3 25 303
andere Nadelbaume 75,5 20,4 2,0 0,0 2,0 4,1 12 49
bis 60-jahrig 75,5 20,4 2,0 0,0 2,0 4,1 12 49
Uber 60-jahrig 0
Buche 3,0 30,3 66,7 0,0 0,0 66,7 31 33
bis 60-jahrig 0
tber 60-jahrig 3,0 30,3 66,7 0,0 0,0 66,7 31 33
Eiche 1,1 18,0 66,7 14,3 0,0 81,0 43 189
bis 60-jahrig 3,6 21,4 67,9 7,1 0,0 75,0 39 28
tber 60-jahrig 0,6 17,4 66,5 15,5 0,0 82,0 44 161
andere Laubbdume 23,6 45,7 28,6 0,7 14 30,7 23 140
bis 60-jahrig 18,0 62,3 19,7 0,0 0,0 19,7 22 61
Uber 60-jahrig 27,8 32,9 35,4 1,3 2,5 39,2 24 79
Baumartengruppe 9,9 29,8 51,9 7,7 0,6 60,2 34 362
Laubbaume
Baumartengruppe 11,8 59,3 28,0 0,5 0,5 28,9 23 643
Nadelbdume
Gesamtergebnis 2004 11,1 48,7 36,6 3,1 0,5 40,2 27 1005
bis 60-jahrig 15,9 55,9 27,0 0,5 0,7 28,2 23 429
Uber 60-jahrig 7,6 43,2 43,8 5,0 0,3 49,1 30 576
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2003 22,4 53,2 22,5 0,8 1,2 24,5 22 984
2002 19,1 57,3 22,6 0,8 0,1 23,5 22 1008
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 44,1 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

6 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler méglich
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kombinierte Schadstufe(n) in Prozent’ mittlere Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2—-4 | verlich- fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2004
Kiefer 44,8 45,1 9,1 0,6 0,4 10,1 15 2950
bis 60-jahrig 56,0 36,0 7,0 0,6 0,4 8,0 13 1634
tber 60-jahrig 30,9 56,4 11,6 0,8 0,4 12,7 18 1316
andere Nadelbaume 67,9 26,0 4,8 0,3 1,0 6,1 11 670
bis 60-jahrig 71,0 23,6 4,2 0,0 1,3 5,4 11 551
tber 60-jahrig 53,8 37,0 7,6 1,7 0,0 9,2 14 119
Buche 35,8 27,6 34,4 2,2 0,0 36,6 22 369
bis 60-jahrig 71,2 19,7 7,6 15 0,0 9,1 12 66
Uber 60-jahrig 28,1 29,4 40,3 2,3 0,0 42,6 24 303
Eiche 27,1 26,7 37,3 7,6 1,2 46,1 28 490
bis 60-jahrig 48,1 30,2 13,2 7,0 1,6 21,7 20 129
Uber 60-jahrig 19,7 25,5 46,0 7,8 1,1 54,8 31 361
andere Laubbdume 38,8 36,9 19,9 3,4 1,0 24,3 21 909
bis 60-jahrig 36,0 34,5 24,4 4,0 1,1 29,5 22 553
Uber 60-jahrig 43,3 40,4 12,9 25 0,8 16,3 19 356
Baumartengruppe 35,0 32,1 27,8 43 0,8 32,9 23 1768
Laubbaume
Baumartengruppe 46,1 44,1 8,8 0,6 0,4 9,9 15 3620
Nadelbdume
Gesamtergebnis 2004 44,7 42,6 11,2 11 0,5 12,7 16 5388
bis 60-jahrig 55,6 34,8 8,2 0,9 0,5 9,5 14 2933
Uber 60-jahrig 31,3 52,1 14,9 1,3 0,4 16,6 19 2455
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2003 48,5 40,2 9,4 15 0,3 11,2 15 13694
2002 49,2 40,8 8,4 1,3 0,2 9,9 15 13795
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 47,1 39,1 12,1 1,1 0,6 13,8 16 13584
1994 42,1 40,1 15,6 15 0,6 17,8 17 13367
1993 43,8 39,2 17,1 1,2 0,6 17,1 17 13224
1992 29,7 44,8 23,8 14 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
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Gesamtregion Berlin-Brandenburg

kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 |verlich- fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2004
Kiefer 44,3 45,3 9,3 0,6 0,4 10,3 16 3544
bis 60-jahrig 55,5 36,4 7,3 0,5 0,4 8,2 13 1925
Uber 60-jahrig 30,6 56,4 11,8 0,8 0,4 13,0 18 1619
andere Nadelbaume 68,0 25,9 4,7 0,3 1,1 6,1 11 719
bis 60-jahrig 71,1 23,5 4,1 0,0 1,3 54 11 600
Uber 60-jahrig 53,8 37,0 7,6 1,7 0,0 9,2 14 119
Buche 35,1 27,7 35,1 2,1 0,0 37,2 22 402
bis 60-jahrig 71,2 19,7 7,6 15 0,0 9,1 12 66
Uber 60-jahrig 27,4 29,4 41,0 2,2 0,0 43,2 24 336
Eiche 24,8 26,0 39,9 8,1 1,1 49,2 29 679
bis 60-jahrig 45,8 29,8 16,0 7,0 15 24,4 21 157
Uber 60-jahrig 17,8 247 48,0 8,5 1,0 57,6 32 522
andere Laubbdume 38,3 37,2 20,2 3,3 1,0 24,5 21 1049
bis 60-jahrig 35,5 35,3 24,3 3,9 1,1 29,2 22 614
Uber 60-jahrig 42,4 40,1 14,1 2,5 0,9 17,5 19 435
Baumartengruppe
Laubbaume 33,7 32,0 28,9 4,5 0,8 34,2 24 2130
Baumartengruppe
Nadelbdume 45,6 44,3 9,1 0,6 0,42 10,1 15 4263
Gesamtergebnis 2004 44,1 42,7 11,6 1,1 0,5 13,2 16 6393
bis 60-jahrig 55,1 351 8,4 0,9 0,5 9,8 14 3362
Uber 60-jahrig 30,7 51,9 15,5 14 0,4 17,3 19 3031
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2003 48,1 40,5 9,7 15 0,3 11,5 16 13940
2002 48,7 41,1 8,7 1,3 0,2 10,2 15 14047
2001 52,5 39,6 7,1 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 15 0,6 17,8 17 13609
1993 43,6 39,2 15,4 1,2 0,6 17,2 17 13458
1992 29,8 44,9 23,6 14 0,3 25,3 20 13242
1991 28,9 37,9 294 3,8 0,0 33,3 23 12855

8 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler méglich
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Glossar

Basen:
Chemische Verbindung, die mit einer Saure durch Neutralisation Salze bildet.
Basen sind z. B. die Pflanzennahrstoffe Kalzium, Magnesium, Kalium und Natrium.

Bestand:
Abgrenzbare Waldflache, die sich in Struktur, Alter und Baumartenzusammensetzung von an-
grenzenden Flachen unterscheidet.

Bioindikation:
Reaktion eines biologischen Systems auf dul3ere Einflisse, damit Grundlage fir den Nach-
weis von Belastungen durch Umweltfaktoren und Schaden an biologischen Systemen (bio-
chemische Ebene bis zur Okosystemebene).

Bioindikator:
Lebewesen oder Lebensgemeinschaft, die auf Schadstoffbelastungen mit Veranderungen re-
agiert.

Biomarker:
physiologische und biochemische Indikatoren, die auf Umwelteinflisse reagieren und auf den
verschiedenen biologischen Organisationsebenen unterhalb des Individuums (Molekil, Zelle,
Gewebe, Organ) als MaR fur die Wirkung quantifiziert werden kénnen.

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

Bodenzustandserhebung (BZE):
Auf dem Stickprobennetz (Level I-Monitoring) durchgefiuihrte Untersuchung des Waldbodens
und des Ernédhrungszustandes der Waldb&aume. Die erste Bodenzustandserhebung wurde im
Zeitraum 1987-1993 durchgefihrt. Eine bundesweite Wiederholung dieser Erhebung ist in
Vorbereitung. Teil des forstlichen Umweltmonitoring.

Critical Loads:
Schwellenwert fiir Schadstoffeintrage (Schadstoffmenge in Masse pro Flacheneinheit) , bei
dem nach bisherigem Wissen noch keine nachweisbaren schadlichen Veranderungen der O-
kosysteme in Struktur und Funktion zu erwarten sind.

Critical Level:
Schwellenwert fur die Schadstoffkonzentration der Luft (Masse pro Volumeneinheit), bei dem
nach bisherigem Wissen noch keine nachweisbaren schadlichen Veranderungen an Organis-
men zu erwarten sind.

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

Emission:
Die von einer Quelle (Emittent) ausgehenden Luftverunreinigungen, Boden- und Wasserver-
unreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen, Warme, Strahlen und &hnliche Erscheinungen.

Eutrophierung:
Nahrstoffanreicherung des Wassers oder Bodens.

Forstliches Umweltmonitoring:
Uberwachung des Waldzustandes mit dem Ziel, Schaden und andere Veranderungen der
Waldbdkosysteme frilhzeitig zu erkennen, um im Bedarfsfall geeignete Mallnahmen zum
Schutz des Waldes zu treffen. Es umfasst das Level I-Monitoring, das Level lI-Monitoring und
die Waldodkosystemforschung.

Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung:
Angabe der in 5-%-Stufen angesprochenen Kronenverlichtung nach ihrer Haufigkeit. Sie lasst
erkennen, ob viele Bd&ume im Bereich der Schadstufengrenzen liegen.

Immissionen:
Schadliche Umwelteinwirkungen, die nach Art, Ausmafd oder Dauer geeignet sind, Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbar-
schaft herbeizufiihren. Immissionen sind auf Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das
Wasser, die Atmosphare sowie Kultur- und sonstige Sachgiter einwirkende Verunreinigun-
gen, Gerausche, Erschitterungen, Licht, Warme, Strahlen und ahnliche Umwelteinwirkungen.

Integrierende Auswertungen:
Verknupfung der auf den Stichprobennetzen Level | und Level Il erhobenen Daten mit Hilfe
mathematisch-statistischer Methoden und Modelle unter Einbeziehung von Daten anderer
Messnetze und Kartierungen.
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Klimatische Wasserbilanz:
Als Klimatische Wasserbilanz bezeichnet man die Differenz zwischen Niederschlagshéhe und
Hohe der potenziellen Evapotranspiration eines Ortes in einer bestimmten Zeitspanne. Meteo-
rologische/klimatische und hydrologische Gréf3en werden kombiniert.
Evaporation (E):
direkte Verdunstung von freier Bodenoberflache und tUber Wasser, unter Ausschluss biolo-
gisch physiologischer Prozesse.
Transpiration (T):
Verdunstung von Pflanzenoberflachen (Regulierung durch Offnen/SchlieRen der Spaltéffnungen
in den Blattern), biologisch physiologisch relevant.
Evapotranspiration ET = E+T:
Reale Evapotranspiration (= aktuelle) ist die ET einer teilweise oder ganz mit Pflanzen be-
wachsenen Flache, deren Wassernachschub durch Wassermangel, biologische oder physikali-
sche Bedingungen begrenzt ist.
Die potenzielle Evapotranspiration tritt ohne diese Begrenzungen auf. Sie unterscheidet sich
von der potenziellen Evaporation vor allem dadurch, dass sich auch bei optimaler Wasserver-
sorgung unter bestimmten Bedingungen wie hoher Temperatur, niedriger photosynthetisch akti-
ver Strahlung die Blattporen (Stomata) schliel3en kénnen oder andere physiologische Vorgéange
die Transpiration reduzieren.
Naturhaushalt:
Wirkungsgefiige aller naturlichen Faktoren (Mineralien, Gesteine, Boden, Wasser, Luft, Klima,
Pflanzen, Tiere).
nutzbare Wasserspeicherkapazitat (nWSK):
Eigenschaft von Béden; Die nWSK quantifiziert die Wassermenge, die ein bestimmter Boden
in einer abgegrenzten Tiefe (Hauptwurzelraum) speichern kann, abziglich der Menge, die
Pflanzenwurzeln nicht aufnehmen kénnen.
Kronenverlichtung:
Im Rahmen der Waldschadenserhebung eingeschéatzter Verlust / Minderaustrieb von Nadeln
und Blattern an Waldbaumen. Zunehmende Kronenverlichtung ist ein Alarmsignal, das eine
Gefahrdung der Walder anzeigt.
Level I-Monitoring:
Uberwachung des Waldzustandes auf dem flachendeckenden, systematischen Stichproben-
netz mit reprasentativen Ergebnissen fiir den gesamten Wald. Das Level I-Monitoring umfasst
die jahrliche Waldschadenserhebung, die Bodenzustandserhebung und Untersuchungen des
Erndhrungszustandes der Waldbaume (Nadel-/Blattanalysen). Teil des forstlichen Umweltmo-
nitoring.
Level IlI-Monitoring:
Intensive Untersuchungen des Waldzustandes an ausgewahlten Dauerbeobachtungsflachen
zur Untersuchung der Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen Walddkosystemen und den
sie beeinflussenden Faktoren. Teil des forstlichen Umweltmonitoring.
Mittlere Kronenverlichtung:
Mittelwert der in 5-%-Stufen eingeschétzten Kronenverlichtung der Einzelbdume.
Nadel-/Blattverlust:
Synonym Kronenverlichtung, Verlust hier gegeniiber einem Referenzbaum mit normaler Kro-
nendichte verstanden.
Neuartige Waldschéaden:
Waldschéaden, die im Unterschied zu klassischen Rauchschaden seit Ende der 70er Jahre an
allen Baumarten grof3flachig und auch fernab von Industrieanlagen auftreten und bei denen
Luftschadstoffen als Einflussfaktor eine Schlusselrolle zukommt.
Okosystem:
Beziehungsgefiige aus Organismen und ihrer Umwelt.
Perzentilbereich:
Bereich einer Haufigkeitsverteilung. So liegen z. B. 75 % aller gemessenen Werte innerhalb
des 75-Perzentil. Perzentilbereiche werden als relativer Bewertungsmal3stab verwandt.
pH-Wert:
Mald zur Bestimmung des sauren, neutralen oder basischen Charakters wassriger 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 fir Tiere, die in ihrer Nahrungsauswahl wenig wahlerisch sind und sich von der
verschiedenartigsten pflanzlichen bzw. tierischen Substanz ernahren.
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Populationsdichte:
Zahl der Individuen einer Art, bezogen auf eine Raumeinheit

Puppen:
Entwicklungsstadium bei Schmetterlingen

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

Rauchschéden:
Bereits in friheren Jahrhunderten in der N&he von Industrieanlagen, vornehmlich Huttenwer-
ken, beobachtete Waldschaden, die auf schwefelhaltige Abgase zuriickgefiihrt wurden.

Sickerwasser:
Wasser, das sich im Boden der Schwerkraft folgend bewegt.

Stoffbilanz:
Gegeniberstellung von Stoffeintragen und Stoffaustragen eines Systems.

Stress:
Auswirkung einer Belastung durch Stoérfaktoren als Druck, Belastung, Beanspruchung und
Verschlei® mit denen ein biologisches System fertig werden muss. Die Anpassung an die
durch Stress hervorgerufenen Zustande kann in drei Stufen ablaufen: Alarmzustand, Wider-
stand, Erschopfung.

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

Transnationales Stichprobennetz:
Fur die Uberwachung des Waldzustandes auf européischer Ebene eingerichtetes Stichpro-
bennetz, das derzeit 35 Staaten mit einem grenziuberschreitenden 16 x 16-km-Raster Uber-
zieht. Level I-Monitoring.

Waldschadenserhebung:
Jahrlich auf dem Stichprobennetz (Level I-Monitoring) durchgefiihrte Ansprache der Kronen-
verlichtung und der Vergilbung von Nadeln und Blattern an Waldbdumen. Die Ergebnisse der
Waldschadenserhebung dienen als Weiser fir die Vitalitat der Walder. Teil des forstlichen
Umweltmonitoring.
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