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Die Kronenzustandserhebung auf dem 16x16 km EU-Raster und die
Intensivuntersuchungen auf einem Teil der Level-1I-Flachen wurden
bis 2006 im Rahmen des EU - Forest Focus - Programms und werden
2009 und 2010 im Rahmen des Life+ Projektes FutMon von der Euro-
paischen Union finanziell unterstitzt.

Zum Titel: Level Il Flache 1203 Kienhorst (Schorfheide) FutMon IM-Plot
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HAUPTERGEBNISSE

In Brandenburg wurde 2009 mit Beginn des durch die Européische Union geforderten Programms

FutMon das Netz der Waldzustandserhebung an das Aufnahmenetz der Bundes-Waldinventur (BWI) gekoppelt. Da-
mit wird im Land eine Grundforderung von Bund und Europaischer Union zur Vereinheitlichung der Aufnahmesyste-
me des Waldmonitoring umgesetzt. Gleichzeitig wird in Brandenburg die Netzdichte mit 16 x 16 km deutlich redu-
ziert. So kdnnen die Anforderungen des Bundes wie auch der EU zur Waldzustandserhebung weiterhin erfiillt wer-
den und es ist auch ein Uberblick zur Situation der Walder im Land Brandenburg gegeben, ohne allerdings regional
weiter differenzieren zu kénnen.

Aus dem Netzwechsel ergibt sich neben dem methodischen Wechsel zu einer zentralisierten Aufnahme durch nur
ein Aufnahmeteam fiir das Land ein Bruch der Zeitreihe. Damit ist die Vergleichbarkeit mit den vorangegangenen
Jahren nur eingeschrénkt gegeben.

Die Kronenzustandserfassung 2009 weist fiir die Region Brandenburg / Berlin einen sehr guten Vitalitdtszustand der
Walder aus.

Uber zweit Drittel der Waldfléche ist ohne Schéden. Deutliche Schaden wurden mit nur 6 Prozent aufgenommen. Ein
Viertel der Wéalder war in Schadstufe 1 mit geringen Kronenverlichtungen.

Damit wird 2009 der beste Kronenzustand der Walder der Region seit Beginn der Erhebungen in 1991 festgestellt.

Dieses erfreuliche Ergebnis stellt sich sowohl fiir Stadt und Umland als auch nach Baumarten differenziert dar.

Hauptergebnisse der Waldzustandserhebung 2009
(Angaben in Prozent der Waldflache, Veranderung zum Vorjahr in Prozentpunkten)
ohne Schéden Warnstufe deutliche Schéaden
Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufen 2-4
Berlin 16 55 29
Verénderung 0 0 0
Brandenburg 69 25 6
Gesamtreaion 68 26 6

In Berlin sind die Ergebnisse der Kronenzustandsaufnahme 2009 wie im Vorjahr aufgenommen worden. Neben nur
16 % Waldflache ohne Schéden wurden bei 55 % in der Warnstufe noch immer 29 % der Waldflache mit deutlichen
Schéden erfasst.

Gegenuber dem Vorjahr sind die deutlichen Schaden der Kiefern um 8 Prozentpunkte auf 16 % zurlick gegangen.
Die Schadstufe Null hat um 3 %-Punkte auf 20 % zugenommen. Damit findet sich auch in Berlin die Grundtendenz
der Region zu einer deutlichen Zustandsverbesserung der Kiefern. Die Folgen der Trockenjahre 2003 und 2006 sind
von den Kiefern auch in Berlin ohne erhohte Ausfélle weitgehend Giberwunden.

In 2009 scheint die positive Entwicklung der Vorjahre bei den Eichen beendet. Mit 73 % (+16 %-Punkte) deutlichen
Schéden und nur 2 % (-2 %-Punkte) in Schadstufe 0 ist ein weiterer Héhepunkt der Eichenschéden in Berlin festzu-
stellen. Die mittlere Kronenverlichtung ist gegentiber dem Vorjahr um 6 % auf

37 % angestiegen. Das ist nach dem Extremjahr 2004 der héchste Wert in der Zeitreihe seit 1991.

Wahrend bei den Laubbaumarten die deutlichen Schéden der Altergruppe Gber 60jahriger Baume seit 2004 bei etwa
60 % stagnieren, sind sie bei den Nadelbaumarten seit 2006 wieder riicklaufig und liegen gegenwartig unter 20 %.

Im neuen Netz wurden in Brandenburg 2009 mit nur 6 % sehr viel weniger deutliche Schaden und mit

69 % ein sehr viel hoherer Anteil ungeschadigter Waldflache aufgenommen als im Vorjahr. Starke Schéden (Schad-
stufe 3) mit tiber 60 % Kronenverlichtung hatten bereits im Vorjahr einen geringen Anteil von < 1% und sind 2009 mit
0,2 % im Bereich natiirlicher Verhaltnisse. Aufgrund des Ergebnisses der Waldzustandserhebung 2009 kann in
Brandenburg nicht von Waldschéden als groRflachiger Erscheinung gesprochen werden. Die anhand des Kronenzu-
standes der Waldb&dume indizierte Vitalitat der Wélder Brandenburgs ist ausgesprochen gut. Es wurde 2009 der bis-
her beste Kronenzustand seit Beobachtungsbeginn in Brandenburg (1991) bzw. auch in den entsprechenden Bezir-
ken der DDR seit 1986 erhoben.

Die mittlere Kronenverlichtung liegt mit 11 % nahe der Grenze zur Schadstufe 0 (ohne sichtbare Schédden). Ein &hn-
lich guter Waldzustand war in Brandenburg zuletzt in der Periode 1998 — 2001 aufgetreten.
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Die Kiefern haben 2009 eine bisher auRergewdhnlich gute Benadelungsdichte erreicht. Drei viertel der Baumarten-
flache ohne sichtbare Schéden, ein mit knapp 3 % sehr geringer Anteil deutlich geschédigter Kronen wie auch die
geringe mittlere Kronenverlichtung von 10 % sind Merkmale des aktuell sehr guten Vitalitdtszustandes. Die Gesamt-
benadelung, die Anzahl der an den Trieben der Oberkrone gehaltenen Nadeljahrgénge, stieg von 2,4 Jahrgéngen im
Vorjahr auf 2,9 Jahrgénge im Sommer 2009 an. Das ist der bisher hochste Wert der mittleren Nadeljahrgangszahl in
Brandenburg. Da die Nadellebensdauer bzw. die Nadeljahrgangszahl der Kiefer mit zunehmender Kontinentalitat des
Klimas steigt, deutet diese Entwicklung auf einen positiven Einfluss des kalten Winters 2008 — 09 und ausreichende
Niederschlage in der Friihjahrsperiode 2009 hin.

Seit 2004 weisen die Buchen ein relativ konstant erhohtes Niveau deutlicher Schaden auf. Im neu angelegten 16 x
16 km2 Netz sind 2009 nur wenige Buchen enthalten. Diese haben trotz starker Fruktifikation einen &hnlichen Kro-
nenzustand wie die Buchen im WZE - Netz des Vorjahres. Eine reprasentative Aussage zum Zustand der Baumart
in Brandenburg ist anhand dieser geringen Stichprobe aber nicht moglich.

Auf das niederschlagsreiche Jahr 2007 reagierten die Eichen 2008 mit einem besseren Kronenzustand. Diese er-
freuliche Entwicklung hielt auch 2009 an. Die deutlichen Schéden liegen noch bei 26 %, der Anteil der Eichen ohne
sichtbare Kronenschéden stieg aber erstmals seit 2003 wieder auf ber ein drittel. Die mittlere Kronenverlichtung
bleibt mit 20 % relativ hoch.

Trotz der nur moderaten Entwicklung bei Buche und Eiche ist flir die Zusammenfassung der Gruppe der Laub-
baumarten seit 2004 eine Verbesserung des Kronenzustandes erkennbar. Nach einem Minimum der Kronenverlich-
tung im Jahr 1997 stieg der Anteil deutlicher Schaden bis 2006 / 2007. Die weitere Entwicklung in 2008 und 2009
deutet aber auf eine aktuelle Entspannung der (Trocken-)Stresssituation dieser Bauartengruppe hin.

Die Nadelbaumarten sind seit 1995 geringer verlichtet als die Laubb&ume. Die Periode seit 2002 steigender Kro-
nenschaden ist mit der Aufnahme 2009 beendet. Aktuell sind praktisch keine allgemeinen Verlichtungen an den Na-
delb&umen vorhanden.

Nach der feuchten Vegetationsperiode 2007 filhrten ein milder Winter 2008 und eine relativ feuchte Witterung zu Ve-
getationsbeginn 2008 in ein Jahr ohne extremen Witterungsstress fiir den Wald. Nach einem hinsichtlich Temperatur
und Niederschlag unauffalligen Herbst war der Januar 2009 deutlich kiihler als im langj&hrigen Mittel. Ein sehr milder
April beschleunigte den friihen Austrieb und filhrte zu guten Bliihbedingungen der Baume. Der geringe Niederschlag
wirkte sich aufgrund gefullter Bodenwasserspeicher nicht negativ aus und tberdurchschnittliche Niederschlagsmen-
gen im Mai und Juni konnten dieses Defizit kompensieren. Auch das Jahr 2009 blieb daher hinsichtlich der Trocken-
stresshelastung relativ unaufféllig. Damit konnte sich der Wald nach den Extremereignissen 2003 und 2006 in den
letzten drei Jahren vom Witterungsstress deutlich erholen.

Die Entwicklung des Kronenzustandes der Waldbaume macht Klimaeffekte als synchronisierenden und auslésenden
Faktor dieser Entwicklung wahrscheinlich. Witterungsextreme mit hohen Temperaturen und Niederschlagsdefiziten in
der Vegetationsperiode treten in den letzten Jahren gehduft auf. Das Jahr 2003 war filr die Region nur ein markantes
Trockenstress-Ereignis. Ahnliche Situationen traten bereits 1976, 1982, 1988, 1989, 1992, 1999, 2000 und wieder
2006 auf.

Das Risiko von Witterungsextremen nimmt mit der Klimaerwarmung zu. Die damit steigenden Risiken der Forstwirt-
schaft miissen durch Sorgfalt bei der Baumartenwahl, der Auswahl geeigneter Herkiinfte, Priifung der Standorteig-
nung und Pflege der Waldbestande zum Aufbau vitaler, stresstoleranter Walder ber(cksichtigt werden. Besonders
der Erhaltung und Mehrung der Humusvorrate zur Steigerung der Speicherkapazitat der Waldbdden sowohl flir
Wasser als auch Nahrstoffe kommt in unserer Region groRe Bedeutung zu.

Fiir den Zustand der Walder spielt der historische und aktuelle Schadstoffeintrag in die Okosysteme nach wie vor ei-
ne wichtige Rolle. Auf die trockenen Vegetationsperioden der Jahre 1982 sowie 1988 und 1989 hatte die Kiefer bei
hoher Schwefeldioxid-Immissionsbelastung noch mit wesentlich starkeren Nadelverlusten reagiert. Deshalb ist es er-
freulich, dass dieser die Klimaempfindlichkeit der Wélder steigernde Luftschadstoff nach erheblichen Anstrengungen
zur Luftreinhaltung in der Region kaum noch eine schadliche Rolle spielt.

Aber die Stickstoffeintrage liegen weiter Uiber den kritischen Eintragsraten. Damit wird die Bodenversauerung weiter
angetrieben und werden die wichtigen Nahrelemente Kalzium und Magnesium mit dem Sickerwasser aus den Bdden
ausgewaschen, wie der Vergleich der Bodenzustandsinventuren BZE-1 und BZE-2 deutlich ausweist. An den Dauer-
beobachtungsflachen sind bereits Disharmonien der Nahrstoffversorgung erkennbar. Einem erfreulichen Riickgang
der Schwefelbelastung steht weiter eine sehr angespannte Erndhrungssituation mit Magnesium gegeniber. Allein
die 1986 einmalig mit dolomitischem Kalk geduingte Flache 1102 im Grunewald weist nach den Nadelspiegelwerten
eine auch mit Magnesium ausgewogene Erndhrung der Kiefern auf. Die Auswertung der Erndhrungsinventur der
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BZE-2 wird in Verbindung mit der erfassten Bodenzustandsentwicklung eine Uberpriifung der Notwendigkeit von Bo-
denschutzkalkungen und eines integrierten Nahrstoffmanagements, einschlieBlich der von Nutzungsbeschréankungen
zur nachhaltigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit erfordern.

Die Waldbdden der Region akkumulieren gegenwaértig relativ hohe Kohlenstoff-Mengen von jahrlich etwa 1 - 2t/ ha.
Der positive Effekt der Humusakkumulation, der die Wasser- und Néhrstoffspeicherkapazitat der Waldbdden fordert
deutet aber auch auf eine gestorte Mineralisierung durch zunehmende Trockenphasen in der Beobachtungsperiode
hin.

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

Schwerpunkte flr den Immissionsschutz miissen aus Sicht der Forstwirtschatft die Reduzierung der Stickstoff-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Quellen in Brandenburg und die Reduzierung der Emissionen von Vorlaufer-
substanzen der Ozonbildung vor allem aus verkehrsbedingten Emissionen sein. Hierbei hat der Ballungsraum Berlin
besondere Verantwortung.

Als besonders stark durch eine Klima&nderung betroffene Region missen Berlin und Brandenburg ihre Anstrengun-
gen zur Vermeidung klimawirksamer Spurengasemissionen verstarken.

Gleichzeitig sind die Potenziale zur Stabilisierung der Waldokosysteme und des Landschaftswasserhaushaltes durch
einen standortgerechten Waldumbau verstérkt zu nutzen.
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1 WEITERENTWICKLUNG DES FORSTLICHEN MONITORING IN DER REGION BRANDENBURG / BERLIN

Das forstliche Umweltmonitoring
Zusammenarbeit Uber die Grenzen der EU hinaus

Die Waldzustandserhebung ist Teil des forstlichen Umweltmonitorings. Dieses wurde seit den 80er Jahren entwi-
ckelt, um Umweltveranderungen und ihre Auswirkungen auf Waldokosysteme zu erfassen und zu beschreiben. Um-
weltprobleme machen nicht an nationalen Grenzen Halt. Diese Erkenntnis filhrte zur grenziiberschreitenden Zu-
sammenarbeit.

1985 wurde unter dem Dach des Genfer Luftreinhalteabkommens der UN-ECE das International Co-operative Pro-
gramme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests — Internationales Zusammenarbeitspro-
gramm zur Bewertung und Uberwachung der Wirkung von Luftschadstoffen auf Walder - (ICP Forests) gegriindet.
Inzwischen erheben 41 Staaten nach auf europaischer Ebene abgestimmten Verfahren Stoffeintrage in Walder, den
Kronenzustand und weitere den Waldzustand beeinflussende Parameter. Kooperationen bestehen auch mit &hnli-
chen Initiativen in Nordamerika und Asien.

Das forstliche Umweltmonitoring umfasst Inventuren auf einem systematischen Stichprobennetz, als Level | be-
zeichnet und die intensive Beobachtung bestimmter Umweltparameter auf ausgewahlten Dauerbeobachtungsfla-
chen (Level Il). Naheres unter www.icp-forests.org.

Zusammenarbeit in der EU

Seit 1986 beteiligt sich die Europdische Union am forstlichen Umweltmonitoring und hat im Rahmen einer Reihe von
Verordnungen die Erhebungen und Auswertungen auch finanziell unterstiitzt; zuletzt nach der ,Forest Focus*-
Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 2152/2003 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 17. November 2003
fur das Monitoring von Waldern und Umweltwechselwirkungen in der Gemeinschaft; Amtsblatt der Europaischen U-
nion L324/1), die 2006 ausgelaufen ist.

http://europa.eu/legislation_summaries/agriculture/environment/|28125 de.htm

Mit der LIFE+ - Verordnung wurde die Unterstiitzung des forstlichen Umweltmonitorings durch die EU auf eine neue
Basis gestellt. LIFE (wie Englisch: ,Leben") steht fiir (franzdsisch) L’ Instrument financier pour I evironnement* - ,Fi-
nanzierungsinstrument fir die Umwelt". Dieses Instrument existiert schon seit 1992 und diente zunéchst der Unter-
stiitzung von Natur- und Umweltschutzprojekten. Mit der 2007 in Kraft getretenen LIFE+ - Verordnung ist jetzt u. a.
auch die Forderung von Projekten im Bereich des Monitorings von Waldern méglich.
http://ec.europa.eu/environment/life/index.htm

»FutMon* — ein LIFE+ - Projekt zur Weiterentwicklung des Waldmonitorings in Europa

Im von der Europdischen Kommission bewilligten LIFE+ -Projekt ,Further Development and Implementation of an
EU-level Forest Monitoring System (FutMon)“ arbeiten unter Federfiihrung des Instituts fir Weltforstwirtschaft des
Johann Heinrich von Thinen-Instituts derzeit 37 Partnerorganisationen in 23 EU-Mitgliedstaaten im Waldmonitoring
zusammen. Beteiligt sind auch die fiir das forstliche Umweltmonitoring zustandigen Stellen der Bundeslander, so
auch das Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) fiir das Land Brandenburg.

Aufbauend auf den bewdhrten Elementen des forstlichen Umweltmonitorings, den systematischen Stichprobenerhe-
bungen und dem Intensivmonitoring auf Dauerbeobachtungsflachen werden auch neue Erhebungsmethoden entwi-
ckelt und erprobt. Mit ihnen werden herkdmmliche Fragen des forstlichen Umweltmonitorings, wie z. B. Stoffeintrage
und ihre Wirkung auf die Nahrstoffversorgung und das Wachstum von Waldern, vertieft untersucht und Beitrdge zu
neuen Fragestellungen aus den Bereichen Waldschutz, biologische Vielfalt und Klimawandel erarbeitet. Teil dieses
Projekts ist auch die Kronenzustandserhebung auf dem 16km2-Netz. Na&heres siehe http://www.futmon.org/index.htm
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Dauerbeobachtungsflache Fiinfeichen (1208) der Forstlichen Umweltkontrolle der Intensitatsstufe Level-ll
Das forstliche Monitoring im Wandel: Herausforderungen von Gegenwart und Zukunft

Trotz der etablierten Methodik, der beispielhaften Organisation auf allen Ebenen und der umweltpolitischen Instru-
mentalisierung stehen die Verfahren, die Parameter, die Flachennetze, die Ziele und vor allem die Finanzierungs-
grundlagen des forstlichen Monitorings auf dem Priifstand. In den vergangenen zwei Jahrzehnten haben sich vor al-
lem die Risikofaktoren, die Belastungssituation der Walder, die Waldbewirtschaftung, die Anspriiche der Gesellschaft
an das Umweltmonitoring, die methodischen Mdglichkeiten, den Waldzustand zu erfassen verandert. Neben den zur
Verfligung stehenden Erfassungsmethoden haben sich auch die Anspriiche der Gesellschaft an die forstliche Um-
weltkontrolle gewandelt. Die Frage nach der Anpassungsfahigkeit der Walder an Klimaveranderungen ist zu einem
zentralen Thema der Offentlichkeit, geworden. Luftschadstoffe und der ,saure Regen* werden nur noch selten the-
matisiert. An Bedeutung gewonnen haben Informationen Gber die Biodiversitat und die gesicherte Nachhaltigkeit der
Waldbewirtschaftung.

Die Luftverunreinigungen, die in den 1980er Jahren die Waldschéaden ausgeldst haben und maRgeblich zur Einfih-
rung des forstlichen Monitorings beitrugen, haben ihre akute Gefahr in Brandenburg verloren. Infolge drastisch redu-
Zierter Immissionen und Depositionen von Sauren und Stauben wurden die kritischen Belastungsgrenzen unter-
schritten. Dagegen sind die Eintrége eutrophierender Stickstoffverbindungen aber immer noch héher als nachhaltig
durch die Waldékosysteme verarbeitet werden kdnnen. Auch die Ozonimmissionen nehmen aufgrund mit der Klima-
erwarmung steigender Anteile von Strahlungswetterlagen eher zu als ab.

In der Folge sind die Baume heute Risikopotenzialen ausgesetzt, die heute noch nicht sichtbar sind. Erst durch das
kombinierte Aufeinandertreffen verschiedener Stressoren kann dies zu akuten Schaden flihren

In ein modernes Monitoring missen folglich weitere Reaktionsindikatoren (z. B. Biomarker) integriert sein, die die
Stressbelastung bzw. das physiologische Anpassungspotenzial der Bdume auch dann abbilden, wenn keine akku-
mulierbaren Schadstoffe eingetragen werden. Kritisiert wurde in der Vergangenheit immer wieder die Kronenverlich-
tung als Indikator fiir die Vitalitat der Baume. So stellt sich die Frage, ob der jahrlich einmalig erhobene Kronenzu-
stand ein geeignetes Kriterium fiir die Bewertung des Vitalitdtszustandes ist bzw. ob Kronenverlichtungen tatsachlich
als Schaden zu interpretieren sind oder ob es sich zunéchst nicht eher um eine Anpassungsreaktion vitaler Baume
handelt.

Kronenzustandsparameter missen deshalb mit anderen Indikatoren wie dem Zuwachs, der Mortalitét, der Belastung
durch biotische Schaderreger, der Verjiingungsfahigkeit, der Baumartenstruktur, dem Bodenzustand und klimati-
schen- bzw. Witterungsfaktoren verkntpft werden, um zu objektivierten Aussagen zu kommen. Gleichzeitig ist fur die
Zukuntft die Abstufung der Grenzwerte fiir die Schadensbewertung zu tberprifen.

Mehrere Arbeitsgruppen auf europdischer und auf nationaler Ebene widmen sich seit ca. drei Jahren der Modernisie-
rung des Forstlichen Umweltmonitorings. Dieser Reformprozess ist heute keineswegs abgeschlossen..

Auf Ebene des Bundes erfolgte eine Evaluierung des Monitorings durch eine Arbeitsgruppe, die eine Bund-Lander-
Konzeption fir das kiinftige Waldmonitoring in Deutschland vorgelegt hat.
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Diese Konzeption ordnet sich in den européischen Rahmen ein, der mit dem gegenwartig in Diskussion befindlichen
Europdischen Wald Monitoring (EFM) sowie der Ausgestaltung und Einordnung des Forstlichen Monitorings in die
EU-Rahmenrichtlinie LIFE+ gesetzt wird.
Wesentliche Themen sowohl des européischen wie des nationalen Waldmonitorings sind:

1. Klima&nderung und C-Bindung der Walder

2. Luftverunreinigungen (Versauerung und Eutrophierung)

3. Waldbrand

4. Biodiversitét in Waldern

5. Schutzfunktion der Walder fur Boden, Wasser und Infrastruktur

6. Soziale und 6konomische Funktionen (Leistungs- und Produktionspotenzial) von Waldern

Inhaltlich ist die forstliche Umweltbeobachtung in der Region Brandenburg/Berlin prioritar auf die Klimadnderungen
und ihren Folgen auszurichten. Hier gilt vor allem der durch Temperaturerhéhung und Trockenstress verénderten Vi-
talitat und Konkurrenzkraft der Baumarten besonderes Augenmerk. Unter verénderten Klimabedingungen und stei-
gendem CO— Angebot ist mit verandertem Wachstum der Baumarten, aber auch mit Auswirkungen auf den Streu-
und Humusumsatz zu rechnen.

Daneben haben Veranderungen in der Bewirtschaftung (Kahlschlagsverbot, erhéhte Nutzungsintensitat, Baumar-
tenwechsel, Neuaufforstungen, Waldumwandlung) Auswirkungen auf den Kohlenstoffhaushalt bzw. das Quel-
len/Senkenverhalten der Walder (C-Vorratsentwicklung in lebender und toter Biomasse sowie dem Boden).

Trotz der drastisch reduzierten Immissionen und Depositionen von Sduren und Stauben sowie einem erheblichen
Ruckgang eutrophierender Stickstoffeintrage miissen diese abiotischen Schadfaktoren auch weiterhin extensiv U-
berwacht werden. Die Stickstoffeintrage liegen regional differenziert tiber den critical loads und die Basenséttigung
der Oberbdden nimmt weiter ab. Dartiber hinaus sind die Effekte von Klimaveranderung und Waldumbau auf den
Basen- und N-Haushalt der Walddkosysteme abzuschatzen.

Fir die methodische Neuausrichtung sind die beiden Intensitatsstufen Level-l und Level-Il getrennt zu behandeln:

Level-l

Vor dem Hintergrund des relativ geringen Schadniveaus der in Brandenburg dominierenden Kiefernbesténde, sowie
der kaum feststellbaren rdumlichen Differenzierung ihres Benadelungszustandes wurden die Beobachtungspunkte
fur die jahrliche Waldzustandserhebung (WZE) deutlich reduziert. Diese Messnetzdichte befriedigt auch die Ansprii-
che des Bundes fir die jahrliche Waldschadenserhebung. Im Rahmen des FutMon Projektes ist eine européische
Forderung flir 41 Rasterpunkte in Brandenburgs Waldern im Stichprobenraster von 16 x 16 km fiir zwei Jahre bewil-
ligt worden.

Erhebungsmerkmale der Inventuren WZE, BZE und /BWI im Land Brandenburg

Monitoringprogramm WZE BZE BWI
Anzahl der 41 156 672 (1250)
Aufnahmepunkte Raster- (Raster 16 x 16 km?) (Raster 8 x 8 km?) (Raster 4 x4 /4 x 2 km?)
weite
Turnus der Aufnahme jahrlich 20 Jahre 10 Jahre
Parameter Kronenzustand Kronenzustand Kronenzustand
Vegetation Vegetation
Bodenchemie Baumarten/Waldstruktur
Bodenphysik Zuwachs/Volumen
Erndhrung Verjingung/Verbiss
Totholz
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Dabei ist ein Probepunkt fur 256 km? Waldflache repra-
sentativ. Mit den jahrlichen Erhebungen zum Kronenzu-
stand an den verbleibenden Stichprobenbestanden ist
die Dynamik der Kronenzustandsentwicklung im Land
weiter abzubilden, ohne allerdings regionale, baumarten-
oder altersgruppenspezifische Entwicklungen flachenre-
prasentativ erfassen zu kénnen.

Dies kann kunftig durch die Integration einer Kronenzu-
standserhebung in das Konzept fiir ein landesweites
Waldmonitoring bzw. Waldinventur zu erfillen sein, wel-
ches sich jedoch erst in der Erarbeitungsphase befindet.

In Brandenburg wurde eine Harmonisierung bzw. Integra-
tion der Messnetze des Monitorings (Level I) und der
Bundeswaldinventur (BWI) vollzogen. Die Rasternetze
von Level I und BWI lagen bisher nicht deckungsgleich
Ubereinander.

Die BWI ist in Brandenburg ein Stichprobensystem im
Raster von 4 x 4 km und erhebt u. a. Waldstrukturen,
Baumarten, Baumhghen und —durchmesser , Totholz- Waldpunkte der Plotecke A im Messnetz der Bundeswaldin-
menge, und Bodenvegetation .Damit lassen sich Holzvor- ‘é?:&lér}i(':eirza:ﬂezguz{gkm etz

:Ztchrz]g;/l\{achs und kiintige Holznutzungspotenziale be- Gelbe Punkte = 8 x 8 km — Netz (Bodenzustandserhebung)
Um iinftig eine Verkniipfung der Ergebnisse mbglich zu Rote Punkte = 16 x 16 km Netz (Waldzustandserhebung)
machen und Aufwendungen zu sparen, wurde das Level | Netz mit der Neuanlage der WZE- Punkte in Brandenburg
auf das BWI- Netz gelegt. Die WZE an den Stichprobenpunkten der Nationalen Forstinventur durchzufiihren ist so-
wohl Anliegen des FutMon-Projektes als auch der langfristigen Bund-L&nder-Konzeption zum Waldmonitoring

Die Kombination von BWI und Level-I-Netz entstehende 8 km x 8 km-Grundraster (rote und gelbe Punkte der Karte
BWI - Raster) wird langfristig fur bundesweite Erhebungen etabliert.

Um fiir eine in ca. 15 Jahren vorgesehene dritte bundesweite Bodenzustandserhebung eine Vergleichsbasis zu ha-
ben, wird gegenwartig zeitnah zur derzeitigen BZE 2 (altes Netz) eine Erstaufnahme des Bodenzustandes auf dem
neuen Netz durchgefiihrt.

Bodengrube zur Bodenzustandsaufnahme im BWI-Netz

WZE Aufnahme im neuen Netz
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Level- I
Fir die Neuausrichtung und Optimierung des Intensivmonitorings (FutMon Intensive Monitoring Plots / ICP-Level I1)
im Hinblick auf die kiinftigen Fragestellungen wurden folgende Grundsétze beriicksichtigt:
— Beschrankung auf die zwingend erforderlichen Messprogramme fiir die Beantwortung der prioritdren
Fragestellungen,
—  Definition von Mindestanforderungen fiir Parameterauswahl, Erhebungsfrequenz, Analysenintensitat
und Datenqualitéat unter Kosten-Nutzen-Aspekten,
—  Uberpriifung des Messnetzes und der Flachenauswahl anhand der unterschiedlichen Reprasentativi-
tatsanforderungen.
Unter Abwagung von Kosten-Nutzen-Relationen wurde seit 2008 das intensive Monitoring auf den vier mit Kiefern-
Reinbestanden bestockten Level-1l-Fl&chen 1201 (Natteheide/ Brandenburg), 1206 (Schwenow / Brandenburg),
1102 (Grunewald / Berlin) und 1103 (Miggelheim / Berlin) aufgegeben. Bei der Flachenauswahl wurde beriicksich-
tigt, dass weiterhin ein Buchen- und ein Eichenbestand sowie vier Kiefernbesténde erhalten bleiben, wobei sich drei
Kiefernbestande in Buchen-Kiefern (1202) bzw. Eichen-Kiefern-Mischbesténde (1101, 1205) entwickeln.

By A

Aufgrund der deutlich verminderten Stoffeintrage werden die
Depositionsanalysen auf den verbliebenen Monitoringfla-
chen nicht mehr wochentlich als Einzelprobe, sondern nur
noch einmal monatlich als Mischprobe durchgefiihrt. Die
jahrlichen Aufnahmen der Vegetation und des Totholzes er-
folgen kiinftig nur noch im Turnus von flnf Jahren.

Unter Beriicksichtigung der Klima&nderungen wird anderer-
seits das Aufnahmespektrum um dendrochronologische Pa-
rameter (retrospektive Zuwachsanalyse, jahrliche Zuwachs-
feinmessung), die Phénologie des Austriebsbeginns (jahr-
lich) und um die kontinuierliche Erfassung der CO-Bilanz
(nur 1203, Kienhorst) erweitert. Fir die Erfassung des Aus-
triebszeitraumes werden Web-Kameras im Kronenraum in-
stalliert, die den Aufwand fuir okulare Bonituren reduzieren.
Die Erweiterung der Monitoringparameter muss durch Au-
tomatisierungen der Messung, Daten(ibertragung und Aus-
wertung kompensiert werden. Eine Vielzahl von Messergeb-
nissen (z. B. Meteorologie, Bodenfeuchte und Stammum-
fangsanderungen) werden bereits seit Herbst 2007 per Da-
tenferntibertragung an das LFE gesendet. Dies reduziert
den Fahraufwand, erhoht die Datensicherheit bei Gerate-
ausféllen und kann eine schnellere Auswertung ermdgli- - . '

chen. Web-Kamera zur Phénologie-Beobachtung

Alle anderen Aufnahmeparameter und Untersuchungsprogramme auf den Level-Il-Flachen (Meteorologie Bestand
und Freiflache, Kronenzustand, Biomarker, Bodenhydrologie, Wachstum, Erndhrungszustand, Streufall, Waldschutz)
bleiben in gleicher Intensitét erhalten.

Die kontinuierliche Datengewinnung erlaubt den Aufbau von Zeitreihen dynamischer Zustandsgréf3en der untersuch-
ten Waldokosysteme. Ein Vergleich der realen Bedingungen im Wald mit Modellszenarien der Forschungspartner
(z.B. Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) und Potsdam Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) ist sowohl
zur Weiterentwicklung der Modelle zum Wasserhaushalt und zur Stoffproduktion als auch zur Aufklarung von im Le-
vel-I-Netz erfassten Zustandsanderungen notwendig. Die Zustandsvergleiche der Inventurdaten sind tber strukturel-
le Ahnlichkeiten auf Basis der Walddaten von Standortserkundung und Forsteinrichtung sowie durch regionalstatisti-
sche Analysen kiinftig noch stérker in die Flache zu interpretieren, um Gefahrdungen der Waldfunktionen mdglichst
zeitnahe auszuweisen und MaBnahmen einleiten zu kénnen.

Neben der konzeptionellen Neuausrichtung des forstlichen Monitorings bedarf die kontinuierliche Umweltbeobach-
tung stabiler Organisationsstrukturen. Sonderaufgaben kénnen ggf. an externe Einrichtungen vergeben werden.
Routineaufgaben miissen aber auch weiterhin durch die Landesforstverwaltung ibernommen werden. Finanzielle
Entlastungen kénnen durch die Beteiligung an européischen und bundesweiten Férderprogrammen erbracht werden.
Das Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) hat sich daher an den entsprechenden europaischen Pro-
jektantrdgen FutMon und dem Folgeprojekt ForEU im Rahmen des européischen LIFE+ - Programms beteiligt.
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Bereits jetzt sind neue Entwicklungen fiir das forstliche Mo-
nitoring von ,ibermorgen® absehbar.

Die Fortschritte in verschiedenen Bereichen der Fernerkun-
dung werden derzeit aufmerksam verfolgt, um sie ggf. bei
Inventuraufgaben in das forstliche Monitoring integrieren zu
kénnen. Dabei spielen neben Luftbildern auch Methoden
wie das Airborn Laserscanning LIDAR zur exakten Hohen-
bestimmung eine Rolle.

Realistisch erscheint die Integration genetischer Parameter
in das forstliche Monitoring. Damit soll einerseits ein Beitrag
zur Abschatzung und Bewertung der Wirkung von Einfluss-
faktoren auf das genetische System von Waldern und damit
auch als Friihwarnsystem fiir Okosystemveranderungen ge-
leistet werden. Anderseits ist die genetische Vielfalt das we-
sentliche Kriterium fur die Sicherung der Anpassungsfahig-
keit von Baumpopulationen bei Umweltanderungen. Die
Bewertung von Biodiversitatsmerkmalen im Rahmen des
Monitorings sollte folglich nicht auf der Artebene stehen
bleiben, sondern die genetische Ebene einschlielen.
Gleichfalls wird tber die Integration bodenbiologischer Er-
fassungen nachgedacht, die das Biodiversitatsprogramm
ebenfalls erweitern wiirden.

Dringend erforderlich sind ebenso die Verknlipfung von Da-
tenbanken des Bundes und der Lander sowie der Aufbau eines gemeinsamen Informationssystems fir den internen
und externen Informationstransfer mit Zugriffsrechten von Bund und Landern. Dies wiirde auch die differenzierte Be-
trachtung von unterschiedlichen Risikopotenzialen in einzelnen Regionen Deutschlands vereinfachen.

Mit der Einfihrung der Datenferntbertragung im Land Brandenburg wird kiinftig auch der Aufbau einer aktuellen und
kundenfreundlichen Dokumentation der Daten des Monitorings im Internet méglich. Hier sollen neben aktuellen Wit-
terungsdaten interpretierte Zeitreihen zu Witterung, Bodenfeuchte, Immission, Deposition, Wachstum, Biomarker und
Kronenzustand, biotische Schaden, Ernahrungszustand, Streufall, Bodenvegetation und Sickerwasseraustrag der
einzelnen Flachen einsehbar und tabelliert abrufbar vorgehalten werden. Dabei stehen nicht die Datenreihen selbst
im Vordergrund, sondern die auf ihrer Basis abgeleitete Interpretation. Den Forstpraktikern und der interessierten Of-
fentlichkeit wird so die Mdglichkeit gegeben, sich selbst ein aktuelles Bild vom Waldzustand zu machen.

Ein erster Schritt dazu ist schon getan. Die von den Dauerbeobachtungsflachen taglich aktualisierten Daten kdnnen
im Internet visualisiert und z. T. auch heruntergeladen werden.

L5 v
Ly

Station zur Datenerfassung und -ferniibertragung auf der
Level-ll-Dauerbeobachtungsfidche Berlin- Grunewald

Web-VisuaIisierunq Forstliche Umweltkontrollel
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2 ERGEBNISSE DER WALDZUSTANDSERHEBUNG 2009
2.1 Gesamtregion

Fir die Darstellung der Waldzustandsentwicklung der Region werden die Daten der Stichprobenerhebungen von
Berlin (2 x 2 km?) und Brandenburg (Kiefer 16 x 16 km?) gewichtet zusammengefasst. Damit représentiert ein Probe-
punkt in Berlin 4 km2 (400 ha) Wald, ein Probepunkt in Brandenburg 256 km? (25600 ha) Wald. Durch die gleiche
Stichprobenzahl von jeweils 41 Probepunkten werden 16.400 ha Wald in den Stadtgrenzen Berlins und 1.05 Millio-
nen ha Wald in Brandenburg in relativ realistischer GréRenordnung représentiert.

In Brandenburg wurde mit dem Jahr 2009 ein neues Stichprobenetz aufgebaut, das neben der erheblichen Reduzie-
rung der Netzdichte auch in einem anderen Koordinatensystem angelegt ist und keine mit den bisherigen Untersu-
chungspunkten tibereinstimmenden Punkte aufweist. Zwar wird der Wald in Brandenburg von beiden Netzen mit ei-
nem dem Stichprobenumfang entsprechenden Fehler reprasentiert. Trotzdem ist der Bruch der Zeitreihe der Auf-
nahmen zu beachten, da streng genommen die Waldzustandsentwicklung der bisher beobachteten B&ume nicht
mehr verfolgt wird.
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Schadstufenentwicklung 1991 — 2008 Mittlere Kronenverlichtung

und 2009 in Prozent

In 2009 wird der beste Kronenzustand der Wélder in der Region seit Aufnahmebeginn 1991 festgestellt.

Uber zwei Drittel der Waldflache sind ohne Schadsymptome, geringe Schéden treten an etwa einem Viertel der
Waldb&ume in Erscheinung und an nur 6 Prozent der Waldflachen werden mittlere und starke Schéden festgestellt.
Auch die mittlere Kronenverlichtung ist mit 11 % so gering wie bisher noch nie.

Die Verénderungen umfassen alle Schadstufen. Mit einer Verdopplung des Flachenanteils gesunder Walder (Schad-
stufe 0) wird der bisherige Bestwert des Jahres 1999 um 11 %-Punkte (bertroffen.

Auch der Anteil geringer Schaden (Schadstufe 1) ist 2009 um 10 %-Punkte kleiner als 1999. Der Anteil deutlicher
Schéden (Schadstufen 2-4) liegt mit 6 % noch 1 %-Punkt unter dem Wert von 1999 und starke Schéden haben einen
Anteil von nur 0,2 %.

Obwohl diese Ergebnisse zum Teil auch ihre Ursache in der Neuanlage des WZE-Netzes in Brandenburg haben
kann, wird 2009 ein sehr guter Waldzustand in der Region erreicht.

Es gibt gegenwaértig kein allgemeines Waldschadensph&nomen in der Region. Der Waldzustand ist normal.
Unabhéngig davon ist der Kronenzustand der Baumarten differenziert zu betrachten.
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Entwicklung der Anteile der Schadstufen 3 (starke Sch&den) und  Haufigkeitsverteilungen der Kronenverlichtung 2008 und 2009 (-
4 (abgestorbene Baume) in der Region ber alle Baumarten und Veranderung zum Vorjahr

Gegenuber 1991 hatte sich der Kronenzustand der Waldb&ume in der Region Berlin-Brandenburg bis 1999 erheblich
verbessert. Seither nahmen die Kronenverlichtungen bis 2006 wieder zu. Im Jahr 2007 setzte ein langsamer Wandel
zunéchst mit Stagnation ein, der sich 2008 bestatigte und 2009 in dem aufRergewshnlich guten Kronenzustand gip-
felte

Der Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der Kronenverlichtung 2008 und 2009 zeigt erhebliche Veranderungen.
Einem Riickgang der Anteile von Baumen mit 15 bis 35 % stehen entsprechende Zunahmen der Anteile von B&u-
men mit 0 — 10 % gegeniiber.

Die Kiefer ist mit 710.240 ha (nach BWI) die dominierende Baumart in den Wéldern der Region. Die Hauptbaumarten
Buche und Eiche sind mit 82.540 ha gegenwértig noch relativ gering im Kronendach der Walder vertreten. Die Wald-
entwicklungsplanung und das Waldumbauprogramm Brandenburgs sehen vor, dass ihr Anteil kiinftig deutlich zu-
nehmen soll. Die Zustandsentwicklung dieser Baumarten ist daher fir waldbauliche Entscheidungen von besonde-
rem Interesse.
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Falle gewichtet nach Gewicht — Kiefer —andere Nadelbaume Buche — Eiche andere Laubbdume

Anteile der Baumartengruppen in der WSE-Stichprobe Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Baumartengruppen in
der Region Berlin-Brandenburg 2009 der Region Berlin-Brandenburg

Mit der Einrichtung des neuen WZE-Netzes in Brandenburg haben sich die Baumartenanteile in der WZE-Stichprobe
der Region erheblich verandert. Der Anteil der Kiefer sank von 83 % auf jetzt 74 %, der Eichenanteil stieg von 3,6 %
auf jetzt 10 %. Auch die Buche hat von 2,5 % auf jetzt 3,2 % zugenommen, die anderen Laubbauarten sind von 6,2
auf 7,8 % angestiegen.

Der Kronenzustand der Kiefern hatte sich von 1991 — 1999 zunéchst stark verbessert. Von 2000 - 2006 trat jedoch
eine wieder steigende Tendenz ihrer mittleren Kronenverlichtung auf, die 2007 klar unterbrochen wurde, 2008 stag-
nierte und 2009 deutlich zum besseren umschlug. Ahnlich zeigt sich die Entwicklung auch in der Gruppe der anderen
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Nadelbaumarten (Fichte, L&rche, Douglasie u.a.), die bereits im Vorjahr einen verbesserten Kronenzustand aufwie-
sen.

Die Laubbaumarten zeigten in der Zeitreihe seit 1991 bisher keine Zustandsverbesserung. Die Eichen sind bereits
seit 1991 relativ schlecht belaubt, im Jahr 2004 wurde ein extrem schlechter Kronenzustand erfasst, der sich 2005
und 2006 nur geringftigig verbesserte und seither bis 2008 auf dem Niveau von 25 % Kronenverlichtung stagniert. Im
Jahr 2009 sind die Eichen besser belaubt, verbleiben aber bei 20 % mittlerer Kronenverlichtung.

Auch die Buchen stagnieren seit 2004 bei relativ hohem Niveau der mittleren Kronenverlichtung von ca. 20 %.

Bei den anderen Laubbaumarten wurde von 1999 bis 2006 eine kontinuierliche Zunahme der mittleren Kronenver-
lichtung festgestellt, im Jahr 2006 besonders stark. Nach der Stagnation der Verlichtung in den Jahren 2007 und
2008 ist 2009 ahnlich wie bei den Nadelbaumarten eine sehr deutliche Zustandsverbesserung von 22 % mittlerer
Verlichtung auf 11 % festzustellen.

Die Baumart Kiefer dominiert bei einem Flachenanteil von > 70 % in der WZE-Stichprobe das Gesamtergebnis in
der Region. Mit dem Anteil von nur 3 % deutlichen Schéden erreicht sie 2009 den bisher besten Kronenzustand seit
1991. Ahnlich gut war der Kronenzustand der Kiefern nur 1999 —2001. Die mittlere Kronenverlichtung sank von 24 %
im Jahr 1991 auf 13 % im Zeitraum 1999-2001. Seither war bis 2006 aber ein kontinuierlicher Anstieg auf 19 % fest-
zustellen, 2009 liegt sie bei 10 %.
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Schadstufenentwicklung der Kiefern Schadstufenentwicklung der anderen Nadelbdume 1991 — 2009 in
1991 - 2009 in Prozent Prozent

Die etwa 5 % anderen Nadelbdume der WZE-Stichprobe (Fichte, Larche, Douglasie, u.a.) gehdren iberwiegend der
Altersgruppe bis 60-jahriger Baume an. Sie wiesen bisher in der Summe einen besseren Zustand als die Kiefern auf.
Die 2007 in Folge des Trockenjahres 2006 beobachtete Zunahme der Schéden war 2008 wieder riicklaufig, 2009
sind keine deutlichen erfasst worden. Damit hat sich der gute Kronenzustand dieser Baumartengruppe bestatigt. Die
mittlere Kronenverlichtung schwankte im Beobachtungszeitraum zwischen 9 und 16 % und ist 2009 mit 7 % im
Normbereich.

Die Buche hat gegenwartig ca. 3 % Anteil im Kronendach der Walder der Region. Die wenigen Buchen in der WZE-
Stichprobe hatten mit 37 % Flachenanteil deutlicher Schaden im Jahr 2004 ein neues Maximum der Kronenverlich-
tung erreicht. Die mittlere Kronenverlichtung schwankte bisher um 15 %, 2004 lag sie erstmals bei 22 % und bleibt
seither mit jetzt 21 % auf erhéhtem Niveau nahezu konstant. Bereits 2006 stieg der Anteil deutlicher Schaden auf 33
% an und lag auch 2007 mit 32 % auf gleichem Niveau. In 2008 wurden 27 % deutliche Schaden erfasst, 2009 29 %.
In den seit 1998 in zweijahrigem Rhythmus auftretenden Mastjahren steigt die Kronenverlichtung naturgemar jeweils
an. Im darauffolgenden Jahr nimmt in der Regel die Belaubungsdichte wieder zu. In den letzten Jahren (2001, 2003,
2005, 2008) wurde aber nicht wieder die Belaubungsdichte der vorhergehenden Periode erreicht, vielmehr schaukel-
te sich die Kronenverlichtung bei den alteren Buchen auf. Starke Schéden treten aber in der WZE-Stichprobe 2009
nicht auf.
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Die Eichen sind mit jetzt 10 % Anteil in der WZE- Stichprobe etwas (iberreprasentiert.

In der Region waren die Eichen seit 1993 die Baumart mit der hichsten Kronenverlichtung. Der Anteil deutlich ge-
schadigter Kronen schwankte im Zeitraum 1991 bis 2002 zwischen 20 und 30 % bei einer mittleren Kronenverlich-
tung von 20 %. Durch starke Fraschaden von Eichenwickler und Frostspanner waren im Jahr 1996 die deutlichen
Schaden erstmals tber 30 % angestiegen.

Nach einem starken Anstieg der Eichenschdden um 11 %-Punkte im Jahr 2003 setzte sich die Zustandsverschlech-
terung im Jahr 2004 fort. Mit 48 % war 2004 nahezu die Hélfte der Eichen deutlich geschadigt und nur ein Viertel
blieb ohne erkennbare Schaden. Die mittlere Kronenverlichtung stieg auf 29 %. Dieses hohe Schadniveau wurde mit
der Reaktion auf den Extremsommer 2003 erklart. Aufgrund der gunstigen Witterungshedingungen in den Jahren
2004 und 2005 konnte sich der Kronenzustand bis 2006 geringfiigig verbessern, blieb nach dem Trockenjahr 2006
aber 2007 bei 37 % deutlichen Schaden. Auf das sehr feuchte Jahr 2007 reagierten die Eichen positiv mit einem
Rickgang der deutlichen Schéden um 6 %-Punkte auf 31 Prozent. Diese Entwicklung setzte sich 2009 fort. Die deut-
lichen Schaden der Eichen sind weiter auf 27 % gefallen, die mittlere Kronenverlichtung liegt mit 21 % in ahnlicher
GroRenordnung wie bei der Buche. Starke Schaden haben einen Anteil von nur 2 % und mit 36 % der Eichen in
Schadstufe 0 ist eine erfreuliche Regeneration der Kronen zu konstatieren.
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung bei Trauben- und Flachenanteile deutlicher Schéden (Schadstufen 2-4) von Trau-
Stiel-Eiche 1991 - 2009 in Prozent ben- und Stiel--Eiche in der Region

Bei differenzierter Betrachtung der Eichenarten wird erkennbar, dass die Trauben-Eichen in der Stichprobe der
Waldschadenserhebung gegeniber den Stiel-Eichen zunéchst geringere Schaden aufwiesen. Ihre mittlere Kronen-
verlichtung stieg aber von 1998 bis 2009 tendenziell an. Die dramatische Zustandsverschlechterung der Jahre 2003
— 2004 konzentrierte sich auf die Stiel-Eichen. Ihre mittlere Kronenverlichtung stieg im Jahr 2004 um 10 %-Punkte
auf 38 % wahrend die Traubeneichen mit 20 % das Niveau des Vorjahres halten konnten. Der Anteil deutlicher
Schéden lag 2004 entsprechend bei der Stiel-Eiche doppelt so hoch wie bei der Trauben-Eiche. Beide Eichenarten
zeigten 2005 — 2006 eine langsame Erholung ihres Kronenzustandes. Bei den Stiel-Eichen hielt dieser Trend auch
2008 und 2009 an, wahrend die Trauben-Eichen 2007 bis 2009 wieder eine leichte Zunahme der deutlichen Scha-
den aufwiesen.
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Die bei etwa gleichen Standortanspriichen beider Eichenarten bekannte héhere Anfalligkeit der Stieleichen gegen-
Uber Grundwasserabsenkungen ist ein Indiz fur Auswirkungen des extremen Trockenjahres 2003 als Ursache ihrer
dramatischen Zustandsverschlechterung.

Andere Laubbaumarten (Birke, Erle, Roteiche, Robinie u.a.) haben nach der BWI einen Flachenanteil von 14,6 %
in der Gesamtregion, werden also mit nur knapp 8 % in der WZE-Stichprobe unterreprasentiert.

* . z IE] Nach einer Abnahme im Zeitraum 1991 bis 1996 blieb
=1 die mittlere Kronenverlichtung in dieser Baumarten-
> | =E EE gruppe bis 1998 bei 13 % konstant, stieg aber seither

— wieder an. Diese Entwicklung setzte sich bis 2006 auf
) B 27 % fort. In 2007 war der starke Anstieg des Vorjah-
|| Bim res nur zum Teil bis auf 22 % riicklaufig und blieb
o 1 ] auch 2008 trotz der feuchten Witterung des Vorjahres
= konstant. Erst 2009 zeigt sich die erwartete Verbes-
B o serung des Kronenzustandes. Es wird mit nur knapp
4. 5% deutlichen Schéden und 11 % mittlerer Verlich-
e tung etwa wieder der normale Zustand der Jahre

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1996 — 1999 erreicht.

andere Laubbaume Falle gewichtet nach Gewicht

Schadstufenentwicklung bei anderen Laubb&dumen 1991 — 2009 in
Prozent
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2.2 Berlin

In Berlin wird die Waldzustandsentwicklung seit 1991 in einem einheitlichen Stichproben-Netz beobachtet. Die Netz-
dichte variierte in den einzelnen Aufnahmejahren, seit 2001 wird der Kronenzustand der Waldb&dume im 2 km x 2 km
Netz an gegenwartig 41 Stichprobenpunkten in den Landesgrenzen Berlins aufgenommen. Auch die Landesergeb-
nisse der Jahre vor 2001 werden auf Basis dieser einheitlichen Stichprobe angegeben, woraus sich Differenzen zu
friheren Berichten erklaren.

Anders als in Brandenburg war seit 1991 fiir die im Land Berlin gelegenen Waldflachen keine deutliche Erholung des
Waldzustandes festzustellen. Nach leichter Zustandsverbesserung im Zeitraum 1991 — 1998 ist ab 1999 bis 2005 ein
steigender Trend der Waldschaden erkennbar.

Neben dem Anstieg deutlicher Schaden von ca. 20 % auf 40 % kam dieser Trend auch im Riickgang ungeschadigter
Waldflachen von anfangs 30 % auf ca. 10 % zum Ausdruck. Die mittlere Kronenverlichtung der Waldb&dume stieg von
durchschnittlich 20 % auf Gber 25 % an.

Mit dem Ergebnis der Waldzustandserhebungen 2008 und 2009 ist eine positivere Entwicklung tber die letzten drei
Jahre erhalten geblieben, ohne bisher aber wieder das Niveau vor 2004 zu erreichen.
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Entwicklung der Schadstufenanteile fir alle Baumarten in Berlin -~ Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung fiir alle Baumarten
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In Folge der trocken-warmen Vegetationsperioden 1999 und 2000 sowie erneut 2003 stieg der Flachenanteil deutli-
cher Schéden jeweils erheblich an. Guinstige Witterungsbedingungen wie 2002, 2004 und 2005 fiihrten nicht zu einer
anhaltenden Erholung des Kronenzustandes der Waldbaume.

Der Riickgang der extremen Schéden der Jahre 2004 und 2005 setzte sich 2008 fort und erreichte auch die Schad-
stufe 0. In 2009 stagnierte diese Entwicklung. Die deutlichen Schéden liegen wie im Vorjahr bei 29 %. Auch die star-
ken Schaden bleiben mit 1,3 % (+0,2 %-Punkte) und abgestorbene Baume mit 0,5 % (+0,2 %-Punkte) auf dem Ni-
veau des Vorjahres. Der Flachenanteil der Schadstufen 0 und 1 bleibt nahezu identisch wie im Vorjahr. Die mittlere
Kronenverlichtung liegt konstant bei 24 %.

JAHR: 2009
JAHR: 2008

54,5%) 54,7%
[54.5%) [54.7%]

== —losu— =139 =  —os5%—
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T T T T T T T T T
gesund Warnstufe mittlere stark tot gesund Warnstufe mittlere stark tot
Schadstufe Schadstufe

Schadstufenanteile in der Waldschadenserhebung des Landes Berlin 2008 und 2009
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Die Verteilungen der Kronenverlichtungs-Stufen von 2008 und 2009 zeigen eine Zunahme der Verlichtungsstufen 15
bei gleichzeitiger Abnahme der Frequenz von 20 und 25 innerhalb der Schadstufe 1, also eine Zustandsverbesse-
rung. Dagegen hat aber innerhalb der Schadstufe 2 eine leichte Verlagerung zu héheren Verlichtungsstufen stattge-
funden. Starke Schéaden bleiben bei sehr geringen Anteilen.
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Kronenverlichtung

Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung 2008 und 2009 Uber alle Baumarten und Verande-
rung zum Vorjahr

Der Wald in den Grenzen des Landes Berlin ist im Unterschied zu Brandenburg durch geringere Anteile der Nadel-
baumarten und héhere Anteile von Eichen und anderen Laubbaumarten gekennzeichnet.

Baumartengruppe
. Kiefer

andere
O Nadelbdume

D Buche
Meiche

andere
a Laubbaume

JAHR: 2009

Anteile der Baumartengruppen in der WSE-Stichprobe des Landes Berlin
2009

Die Kiefer hatte sich bis 2003 von dem ersten Héhepunkt der Schadensentwicklung im Jahr 2001 erholt. In Folge
des Jahres 2003 stiegen die deutlichen Schéden aber weiter bis 2005 auf einen neuen Hochstwert von 34 %. Ab
2006 setzte wieder eine Erholung auf jetzt 16 % deutliche Schaden ein, die im Vorjahr nur kurzfristig stagnierte. Ge-
geniber dem Vorjahr sind die deutlichen Schaden um 8 Prozentpunkte zuriickgegangen. Auch die Schadstufe Null
hat um 3 %-Punkte auf 20 % zugenommen. Damit findet sich auch in Berlin die Grundtendenz der Region zu einer
deutlichen Zustandsverbesserung der Kiefern. Die mittlere Kronenverlichtung sank um 2 % und liegt damit deutlich
Uber der in Brandenburg. Die Folgen der Trockenjahre 2003 und 2006 sind danach von den Kiefern ohne erhéhte
Ausfalle auch in Berlin weitgehend Gberwunden.
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Kiefer

Entwicklung der Schadstufenanteile fur die Baumart Kiefer in Pro-  Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Kiefern
zent

Die wenigen (35) Buchen in der Stichprobe der WZE
= erlauben keine statistisch vertretbaren Aussagen fir
— 7 das Land Berlin. Ihr Zustand ordnet sich in das Ge-
_ ™ — samtergebnis der Region ein. Gegeniber dem Vor-
m B jahr ist ihr Belaubungszustand aufgrund erhéhter
Fruktifikation wieder etwas schlechter. Gegenuiber
dem bisherigen Hohepunkt der Schadensentwicklung
in 2004 deutet sich auch fiir die Buchen eine allméh-
liche Regeneration der Belaubungsdichte an. Diese
wird durch Mastjahre wie 2004, 2007 und auch 2009
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Buche

Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Buchen

Die Eichen haben mit fast 20 % Waldflachenanteil in Berlin besondere Bedeutung. Ihr Kronenzustand wurde nach
dem Trockenjahr 1992 im Jahr 1993 mit 43 % deutlichen Schaden aufgenommen. In den Jahren 1994 bis 1996 war
eine Zustandsverbesserung und Stabilisierung des Kronenzustandes erkennbar. 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 81 % deutliche Schaden erfolgte. Wahrend im Jahr 2005 dieses Schadniveau mit 79 % nahezu kon-
stant blieb, war 2006 eine Erholung des Kronenzustandes bei immer noch sehr hohen 66 % Flachenanteil mittlerer
und starker Schéden erkennbar (-13 %-Punkte). Dieses Erholung war nach dem trockenen Jahr 2006 in 2007 unter-
brochen und setzte sich 2008 fort. In 2009 scheint diese positive Entwicklung wieder beendet. Mit wieder 73 % (+16
%-Punkte) deutlichen Schaden und nur 2 % (-2 %-Punkte) in Schadstufe 0 ist ein weiterer Hohepunkt der Eichen-
schaden in Berlin festzustellen und kein Grund fiir eine Entwarnung gegeben.

Die mittlere Kronenverlichtung ist gegentiber dem Vorjahr um 6 % auf 37 % angestiegen. Das ist nach dem Extrem-
jahr 2004 der héchste Wert in der Zeitreihe seit 1991.
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—Trauben-Eiche Stiel-Eiche

Entwicklung der Fl&chenanteile deutlicher Schéden (2-4) fiir Traubeneiche und Stieleiche

Wie in der Gesamtstichprobe war auch in Berlin eine besonders dramatische Entwicklung des Zustandes der Stiel-
Eichen festzustellen. Der Anteil deutlicher Schaden stieg bei dieser Baumart im Jahr 2004 auf 90 %. Aber auch die
kontinuierliche Zunahme der deutlichen Schaden bei den Traubeneichen, die in den Jahren 1995 bis 1998 noch un-
ter 10 % deutliche Schaden aufwiesen, auf fast 60 % im Jahr 2004 gibt Anlass zur Sorge. Wahrend die Traubenei-
chen 2005 und 2006 gegenuiber dem Vorjahr geringere Anteile deutlicher Schaden zeigten, stiegen die Schaden
auch dieser Baumart 2007 nach dem Trockenjahr 2006 wieder an. Die Zustandsverbesserung des Vorjahres hat sich
nicht erhalten. Der Kronenzustand beider Eichenarten war 2009 in Berlin sehr schlecht. Der Anteil deutlicher Sché-
den liegt bei der Stiel-Eiche anhaltend um 80 %, bei der Traubeneiche bei 50 %.

Die geringe Stichprobenanzahl der Baumartengruppen andere Nadelbdume, Buche und andere Laubb&ume erlaubt

keine statistisch gesicherte Auswertung. Deshalb werden sie zu den Gruppen Nadel- und Laubbaumarten zusam-
mengefasst, fir die auch eine Differenzierung nach Altersgruppen maoglich ist.
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Laubbdume haben weiter in beiden Altersgruppen hohere Anteile deutlicher Schaden als die Nadelbaumarten.

Die Laubbaumarten weisen seit einem Minimum im Jahr 1996 eine steigende Tendenz der deutlichen Schaden auf.
Wahrend dieser Anstieg in der Altersgruppe Uber 60-jahriger Baume in zwei Schritten bereits 1999 und dann erneut
2004 erfolgte, ist die Kronenverlichtung der Altersgruppe bis 60-jahriger Baume von 1999 bis 2006 jahrlich gestiegen
und bleibt trotz des Rickgangs im Vorjahr auch 2009 wieder tiber 35 % deutlichen Schaden und zeigt damit keine
Tendenz zu einer Verbesserung.

Die dramatische Zunahme deutlicher Schaden im Jahr 2004 konzentrierte sich auf die Altersgruppe tber 60-jahriger
Baume. Auch in dieser Altersgruppe zeigt sich nach einem Riickgang im Vorjahr wieder ein Anstieg der deutlichen
Schéden auf 62 %. Insgesamt weist die Zeitreihe eine steigende Tendenz der Kronenverlichtung auf, wenn auch das
Schadniveau in den letzten sechs Jahren stagniert.

Fur die Nadelbaumarten war die Kronenverlichtung bei seit 1992 gegen(iber den Laubb&umen geringerem Schad-
niveau in den Jahren 2002 und 2003 riicklaufig. Mit dem erneuten Anstieg deutlicher Schaden in den Jahren 2004
und 2005 in beiden Altersgruppen war auch fir die Nadelbaumarten in der Folge des Trockenjahres 2003 ein
Hochstwert in der Zeitreihe seit 1992 beobachtet worden. Die Zustandsverbesserung in 2006 und 2007 hatte sich
2008 nur fur die jungere Altersgruppe fortgesetzt, wahrend die deutlichen Schaden in der Altersgruppe Gber 60 Jahre
in Folge des Trockenjahres 2006 wieder auf 29 % (+10 %-Punkte) anstiegen. In 2009 sind die Schaden in beiden Al-
tergruppen wieder riicklaufig. Die Tendenz der letzten sechs Jahre ist fallend, bleibt aber auch bei den Nadelbaumar-
ten im Vergleich zur Periode 1992-1999 deutlich erhéht.

2.3 Brandenburg

Mit dem Jahr 2009 wurden in Brandenburg die Inventurnetze von BWI (Bundeswaldinventur) und Waldzustand
(WZE, BZE) im Grundnetz der Bundeswaldinventur integriert (siehe Abschnitt 1).

WZE 2008 WZE 2009
BWI II: 2005

Baumartengruppe
Kiefer [IBuche [jandere

andere M Eiche Laubb&ume
Nadelb&dume

Vergleich der Anteile der Baumartengruppen in den WZE-Stichproben des Landes Brandenburg 2008 und 2009 mit den Baum-
artenanteilen nach BWI II
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Mit der Zufallsauswahl aus dem BWI Grundnetz wer-
EVJJZERW den bei reduzierter Netzdichte die Baumartenanteile
e der Walder Brandenburgs relativ zutreffend représen-
tiert. Wahrend der Flachenanteil der Kiefern, anderer
— — Nadelbaumarten und Buche gut getroffen wird, sind
die Eichen gegeniber den anderen Laubbaumarten
etwas Uberrepréasentiert. Die Altersstruktur der beo-

25,0%

Prozent

15,0%

bachteten Baume im neuen Netz ist etwas gleichmé-

N Biger verteilt und beriicksichtigt zu héheren Anteilen
rﬂ 4ltere Baume, die in den bisherigen Aufnahmen je-
‘_L j L weils hohere Kronenverlichtungen aufwiesen.

<=20 Jahre 21-40 Jahre 41-60 Jahre 61-80 Jahre ~ 81-100 101120 > 120 Jahre
Jahre Jahre

Aufgrund der Baumartenanteile (hoherer Anteil Eiche)
als auch der Altersstruktur im neuen 16 x 16 km? Netz

Anteile der Altersstufen der WZE-Stichroben 2008 und 2009 vvlérs_n I:aher hohere Kronenverlichtungen zu erwarten
als bisher.

Altersstufe

Nach zun&chst deutlicher Erholung bis zum Jahr 1999 war in Brandenburgs Wéldern bis 2006 ein kontinuierlicher
Anstieg der deutlichen Schaden um 11 %-Punkte auf 18 % festzustellen.

Der Riickgang der deutlichen Schaden auf 12 % (-6 %-Punkte) unterbrach diese Reihe in 2007 erstmals wieder,
fuhrte aber nicht zur erhofften Trendwende. In 2008 stiegen die deutlichen Schéden wieder an. Im neuen Netz wur-
den 2009 mit nur 6 % (-10 %-Punkte) sehr viel weniger deutliche Schaden und mit 69 % (+34 %-Punkte) ein sehr viel
hoherer Anteil ungeschéadigter Waldflache aufgenommen als im Vorjahr. Starke Schaden (Schadstufe 3) mit tiber 60
% Kronenverlichtung hatten bereits im Vorjahr einen geringen Anteil von < 1% und sind 2009 mit 0,2 % im Bereich
natirlicher Verhaltnisse. Aufgrund des Ergebnisses der Waldzustandserhebung 2009 kann in Brandenburg nicht von
Waldschéden als groRflachiger Erscheinung gesprochen werden. Die anhand des Kronenzustandes der Waldb&dume
indizierte Vitalitat der Walder Brandenburgs ist damit ausgesprochen gut. Es wird 2009 der bisher beste Kronenzu-
stand seit Beobachtungsbeginn in Brandenburg (1991) bzw. auch in den entsprechenden Bezirken der DDR seit
1986 festgestellt

Die mittlere Kronenverlichtung liegt mit jetzt 11 % (-7 %) nahe der Grenze zur Schadstufe 0 (ohne sichtbare Sché-
den).

Ein anndhernd &hnlich guter Waldzustand war zuletzt in der Periode 1998 — 2001 aufgetreten.
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Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung tber alle Baumarten und ihre Veranderung 2008 und 2009

stark

Im Vergleich zum Vorjahr weist die Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung eine Zunahme bei den Verlichtungs-
stufen 0 — 10 % bei reduzierten Anteilen der Verlichtungsstufen 15 — 40 % aber auch im Bereich der Verlichtungs-
grade 30 bis 45 % auf. Stérkere Verlichtungen waren bereits im Vorjahr in sehr geringen Anteilen vertreten.

25




WALDZUSTANDSBERICHT 2009 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

Entwicklung der Waldschaden nach Baumartengruppen

Der Kronenzustand der Waldb&ume ist bei insgesamt sehr guter Belaubung der Walder nach Baumartengruppen dif-
ferenziert. Wahrend die Nadelbaumarten keine nennenswerten Schaden im Kronenzustand erkennen lassen, bleiben
Buchen und Eichen bei hoheren Verlichtungsgraden. Die deutliche Verbesserung der Kronenzustandes der anderen
Laubbaumarten weist auf gute meteorologische Bedingungen im Jahr 2009, da gerade diese Baumartengruppe bis-
her deutlich und schnell auf Trockenstress mit reduzierter Blattmasse reagierte.
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung nach Baumartengruppen 1991 — 2009

Die Kiefern haben 2009 eine bisher aulergewdhnlich gute Benadelungsdichte erreicht. Sowohl drei viertel der
Baumartenflache ohne sichtbare Schaden als auch der mit knapp 3 % sehr geringe Anteil deutlich geschadigter Kro-
nen wie auch die geringe mittlere Kronenverlichtung von 10 % sind Merkmale des aktuell sehr guten Vitalitatszu-
stand. Die Gesamtbenadelung, die Anzahl der an den Trieben der Oberkrone gehaltenen Nadeljahrgénge, stieg von
2,4 Jahrgangen im Vorjahr auf 2,9 Jahrgange im Sommer 2009 an. Das ist der bisher héchste Wert der mittleren
Nadeljahrgangszahl in Brandenburg.

Da die Nadellebensdauer bzw. die Nadeljahrgangszahl der Kiefer mit zunehmender Kontinentalitat des Klimas steigt,
deutet diese Entwicklung auf einen positiven Einfluss des kalten Winters 2008 — 09 und ausreichende Niederschldge
in der Fruhjahrsperiode 2009 hin (siehe Abschnitt 2.5 Witterungsverlauf).
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26



WALDZUSTANDSBERICHT 2009 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

Seit 2004 weisen die Buchen ein relativ konstant erhéhtes Niveau deutlicher Schéden auf. Trotz ausbleibender
Fruktifikation in 2008 und relativ hohen Niederschlagen im letzten Jahr blieb dieses erhohte Schadniveau auch 2008
bestehen. Im neu angelegten 16 x 16 km? Netz sind 2009 nur wenige (31) Buchen enthalten. Diese weisen einen
ahnlichen Kronenzustand wie die Buchen im WZE — Netz des Vorjahres auf. Eine reprasentative Aussage zum Zu-
stand der Baumart in Brandenburg ist anhand dieser geringen Stichprobe nicht maglich.
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Buche Buche
Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der
Baumart Buche in Prozent Buchen

Fir die Altbuchen sind starker reduzierte Belaubungen in den Jahren mit Vollmast typisch. Die seit 1998 mit zweij&h-
rigem Rhythmus ungewohnlich haufige Fruktifikation fuhrte zu jeweils reduzierter Belaubung der &lteren Buchen. Im
Folgejahr ohne Fruchtbehang kann die Belaubungsdichte offenbar nicht vollstandig regeneriert werden, die Kronen-
verlichtung nimmt zu. Im Jahr 2009 war eine starke Fruktifikation der Buchen erkennbar, die entsprechend zu redu-
Zierter Belaubungsdichte fiihrt.

Die Eichen (Trauben-Eiche und Stiel-Eiche) waren schon 2001 mit 27 % Flachenanteil deutlicher Schaden die
Baumartengruppe mit dem hdchsten Grad der Kronenverlichtung. Anders als bei den Buchen waren bei den Eichen
die deutlichen Schaden bereits 2003 um 10 %-Punkte auf 31 % gestiegen. In 2004 stieg der Flachenanteil deutlich
geschadigter Eichen auf 45 % (+14 %-Punkte) an. Die mittlere Kronenverlichtung erreichte mit 28 % den bisher
hdchsten Wert. Dieses Ergebnis wurde als Ausnahmesituation in Reaktion auf die extremen Witterungsverhaltnisse
im Jahr 2003 aufgefasst.
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Eiche Eiche
Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Baumart Eiche Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Eichen

In den Jahren 2005 und 2006 war ein allmahlicher Wiederaufbau der offensichtlich nachhaltigen Strukturschaden der
Eichenkronen erkennbar. Positiv waren der Riickgang des Anteils starker Schéden und ein Ausbleiben des erwarte-
ten Anstiegs der Mortalitat zu werten. Das Trockenjahr 2006 unterbrach 2007 die Regeneration der Eichenkronen.
Auf das niederschlagsreiche Jahr 2007 reagierten die Eichen 2008 wieder mit einem besseren Kronenzustand. Die-
se erfreuliche Entwicklung hielt auch 2009 an. Die deutlichen Schéden liegen zwar noch bei 26 %, der Anteil der Ei-
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chen ohne sichtbare Kronenschéaden stieg aber erstmals seit 2003 wieder auf (iber ein drittel. Die mittlere Kronenver-
lichtung bleibt mit 20 % relativ hoch und liegt in der gleichen GroRenordnung wie die der Buchen.

Die Eichen der WZE-Stichprobe konzentrieren sich
——Trauben-Eiche auf Altersgruppe > 60 Jahre.

Stiel-Eiche
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Eine klare Tendenz der Vitalitdtsentwicklung der
Baumartengruppe ist in der Zeitreihe weiter nicht ab-
leitbar. Angesichts der extremen Witterungsverhalt-
nisse des Jahres 2003 war 2004 eine auRergewohn-
lich starke Reaktion in der Belaubung bei den Eichen
festzustellen, die zunéachst die Stresssituation der
B&ume charakterisiert.

Auch wenn man das Jahr 2004 als eine Ausnahmesi-
. tuation betrachtet, bleiben die Eichen im Beobach-
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, Fenleroalen: 857 Verauensiiene! lichtung und damit auch anfallig fiir zusatzliche Belas-
Entwicklung der Fl&chenanteile deutlicher Schéden der Baumar- tungen durch biotische Schaderreger und Witte-

ten Traubeneiche und Stieleiche rungsstress.
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Wie im Land Berlin war auch in Brandenburg ein hoheres Schadniveau und zumindest im Jahr 2004 ein wesentlich
starkerer Anstieg der deutlichen Schaden bei der Stieleiche festzustellen.

Im aktuellen Jahr ist der Kronenzustand der Stiel-Eichen weiter verbessert, wahrend die deutlichen Schaden bei den
Trauben-Eichen wie in den Vorjahren tendenziell eher zunahmen.

Trotz der moderaten Entwicklung bei Buche und Eiche ist fir die Zusammenfassung der Gruppe der Laubbaumar-
ten (einschliellich anderer Laubbaumarten) seit 2004 eine Verbesserung des Kronenzustandes erkennbar. Nach ei-
nem Minimum der Kronenverlichtung im Jahr 1997 stieg der Anteil deutlicher Schaden bis 2006 / 2007. Die weitere
Entwicklung in 2008 und 2009 deutet aber auf eine aktuelle Entspannung der (Trocken-)Stresssituation dieser Bau-
artengruppe hin. Unter Beriicksichtigung der nur moderaten Zunahme der Verlichtung der Buchen trotz Vollmast gilt
diese Aussage fir die gesamte Baumartengruppe.

Altersgruppe - Altersgruppe
[]<=60 ahre []<=60 Jahre
[[]> 60 Jahre > 60 Jahre

IS
S
1

@
g

1
1

207

Anteil deutlicher Schaden [%)]
N
8
1

Anteile deutlicher Schaden [%]

=)
1
5
1

ol

T T T T T T T T T T T T T 0 T L
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Entwicklung der Flachenanteile deutlicher Schaden nach der Entwicklung der Flachenanteile deutlicher Schaden der Nadel-
Laubb&ume nach Altersgruppen b&ume nach Altersgruppen

Die Nadelbaumarten (Kiefer und andere Nadelbdume) sind seit 1995 geringer verlichtet als die Laubbdume. Die Pe-
riode seit 2002 steigender Kronenschéden ist mit der Aufnahme 2009 beendet. Aktuell sind praktisch keine allgemei-
nen Verlichtungen an den Nadelbdumen vorhanden.

Der Kronenzustand der in Brandenburg in der Haufigkeit dominierenden Nadelbaumarten ist weiter gut. Waren zu
Beginn der systematischen Waldschadenserhebungen vor allem die Schaden der Kiefer in engem Zusammenhang
mit der Immissionsbelastung problematisch, so gibt heute eher noch die Entwicklung der Laubbaumarten Anlass zur
Sorge. Die hohe Abhéngigkeit des Waldzustandes vom aktuellen Witterungsgeschehen weist auf Probleme fiir die
Forstwirtschaft des Landes im Klimawandel. Dabei kann der noch dominierende Anteil relativ gesunder Kiefernfors-
ten in Brandenburg bei alleiniger Betrachtung des Landesergebnisses Uber die Gefahrdung der zukiinftigen Walder
tauschen, in denen standortgerechten Laub- und Mischwaldern ein wesentlich hoherer Flachenanteil zukommen
wird.
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2.4 Nebenmerkmale der Kronenzustandserhebung

Vergilbung
Neben der Kronenverlichtung wird bei der Waldzustandskontrolle eine Vergilbung der Nadeln und Blatter bewertet.
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Vergilbungen kénnen durch Nahrstoffmangelerschei-
nungen (z.B. Magnesium) hervorgerufen werden, tre-
ten aber auch bei Trockenheit durch vorzeitige Blatt-
verfarbung auf. In Berlin und Brandenburg hat die
Vergilbung von Nadeln und Blattern bisher keine Be-
deutung. Die wenigen Félle deutlicher Vergilbung
konzentrieren sich auf die Laubbaumarten und sind
oftmals durch vorzeitige Alterung von Blattern hervor-
gerufen. In der Zeitreihe nimmt der Anteil von B&u-
men mit Vergilbungen tendenziell ab. Eine Ausnahme
bildeten im Jahr 2004 die Eichen, bei denen vermut-
lich die Stressreaktion auf die sommerliche Trocken-
heit 2003 nachwirkte.

Intensitat der Fruktifikation

Die Fruktifikation, die Aushildung von Bliiten und
Friichten (Samen), erfordert durch den Baum einen
hohen Einsatz von Ressourcen. Diese stehen ent-
sprechend nicht in dem Maf3 fiir die Ausbildung von
Blattmasse, die Abwehr von biotischen Schaden, die
Reservestoffbildung und das Wachstum bereit. Bei
starker Fruktifikation wird deshalb eine verringerte
Kronendichte der Baume erwartet. Diese Erwartung
bestatigte sich so eindeutig bisher nur bei der Buche.
Bei den Nadelbaumarten ist eher mit besserem Kro-
nenzustand eine haufigere bzw. intensivere Fruktifi-
kation festgestellt worden. Die Fruktifikation der Ei-
chen wird zum Zeitpunkt der Waldschadenserhebung
schlecht erkannt. 2003 war beim bisherigen Hochst-
wert des Fruchtbehangs ein Einfluss auf die Kronen-
verlichtung festgestellt worden. Insgesamt besteht
zwischen Fruchtbehang und Kronenverlichtung so-
wohl in der Gruppe der Eichen als auch bei den an-
deren Laubbaumarten keine klare Beziehung. Bei der
Buche wurde dagegen in Mastjahren ein starker An-
stieg der Kronenverlichtung beobachtet.

Die Jahre 1995, 1998, 2000 und 2002, 2004, 2006,
2007 und 2009 traten in der Schadstufenentwicklung
der Buche erkennbar hervor. Der starke Anstieg

deutlicher Schéden war 2004 auf Baume mit Fruktifikation beschrankt. In 2005 fand kaum eine Regeneration der
Kronendichte der Buchen statt Die auch 2006 und 2007 erhdhte Intensitét der Fruktifikation blieb ohne merklichen
weiteren Einfluss auf die Kronenverlichtung. In 2009 ist fiir die Baumartengruppen Buche, Kiefer und andere Nadel-
baumarten der hisher héchste Anteil deutlichen Fruchtbehangs festgestellt worden. Auch bei Eiche wurden ver-
gleichsweise hohe Anteile gefunden.
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Flachenanteil von B&umen mit mittlerer und starker Fruktifikation nach Baumartengruppen
und Jahren (Alter > 60 Jahre)

Einflisse auf den Kronenzustand der Kiefer durch ménnliche Bluten

Die Ausbildung ménnlicher Bliiten der Kiefer erfolgt an der Basis der Jahrgangstriebe an Stelle der Ausbildung von
zweinadeligen Kurztrieben. Dadurch wird in Jahren hoher Blilhintensitét an einer gro3en Zahl von neuen Trieben ei-
ne geringere Nadelmasse ausgebildet. Es entsteht das Bild einer schirmchenartigen Benadelung; bei Bliite Gber
mehrere Jahre bildet sich eine Triebkette wiederholt unterbrochener Benadelung, die zu erhohter Transparenz der
Kiefernkronen fuhrt.

Allein bei starker bis in die Oberkrone reichender Bliite wird aber auch eine héhere Verlichtung der Kiefernkronen
angesprochen.
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40 Jahre Kiefern > 40 Jahre

Der Anteil dieser Intensitatsstufe war seit einem Hohepunkt in 2004 bis 2008 riicklaufig. Es ist kein wesentlicher Ein-
fluss der Intensitat ménnlicher Bliite auf die Kronenverlichtung der Kiefern feststellbar. Sowohl die Bluhintensitét als
auch der Zapfenbehang der Kiefern haben in der Altersgruppe > 40 Jahre seit Beginn der getrennten Erfassung im
Jahr 1994 his 2005 bzw. 2006 deutlich zugenommen. Diese ansteigende Tendenz der ménnlichen Bliihintensitat und
des Zapfenbehangs erreicht im Jahr 2009 einen neuen Hoéhepunkt. An jeder vierten Kiefer wurde mittlere oder starke
méannliche Bliite in der Oberkrone gefunden. In 2004 trat in Folge des Extremjahrs 2003 ein ahnlicher Hohepunkt der
Pollenbildung auf. Die damals an 3 % der Kiefern erfasste starke Bliite in der gesamten Krone wird in 2009 mit 5 %
klar tbertroffen. Auch der Zapfenbehang (griine Zapfen, die sich aus im Vorjahr befruchteten weiblichen Bliiten ent-
wickelten), ist mit 26 % mittlerem und 28 % starkem Behang auf einem bisher einmaligen Niveau.
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fenbehang (Kiefer > 40 Jahre)

Intensitat biotischer Schaden

Als wesentliche Einflussfaktoren fir die Blitenbildung
werden erhohte Friihjahrstemperaturen, verbesserte
Standortsgiite (Stickstoff) und hohe Reservestoffge-
halte (verlangerte Vegetationszeit) diskutiert. Insofern
kénnte die hohe Frequenz der Buchenmast sowie die
steigende Intensitét der Pollen- und Samenproduktion
der Kiefern eine Reaktion auf die starke Erwérmungs-
tendenz seit Ende der 80er Jahre des vergangenen
Jahrhunderts, sowie die anhaltenden Stickstoff-
Eintrége sein.

Biotische Schaderreger (Insekten und Pilze) gehdren zum Wald. Ihre Befallsstéarke steht in Wechselwirkung mit dem
Vitalitdtszustand ihrer Wirtsbdume. Neben direkten Auswirkungen durch Fra und Pilzbefall an Nadeln und Blattern,
Holz und Wurzeln der Pflanzen wirkt sich der Infektionsdruck auch auf die Intensivierung der Abwehrleistungen von

Baumartengruppe
—Kiefer

___andere
Nadelbaume

20 Buche

—Eiche
andere
Laubbdume

Anteil mittlere und starke biotische Schaden [%)]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
19911992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Anteil mittlerer und starker biotischer Schéaden (Insekten- und
Pilzschaden) nach Baumartengruppen

30
—Trauben-Eiche
-~ Stiel-Eiche

257

20

Anteil mittlere und starke birische Schaden [%]

— T T T T T T T T T T T T T T T T T T
199119921993 1994 1995 1996 1997 1998 199920002001 20022003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Anteil mittlerer und starker biotischer Schaden der
Eichen

nicht direkt betroffenen Baumen aus. Die Waldscha-
denserhebung ist sowohl hinsichtlich des Stichpro-
benumfangs als auch durch die Terminbindung auf
den Hochsommer nicht geeignet, einen Uberblick zur
Forstschutzsituation in der Region zu geben. Es wer-
den aber an Stamm und Krone erkennbare Merkmale
von Pilz- und Insektenschaden nach Intensitatsstufen
des Schadens erfasst. Im Beobachtungszeitraum war
der Anteil biotischer Schaden bei den Nadelbdumen
von 1994 bis 2001 erheblich zurickgegangen. In den
Jahren 2002 — 2005 stieg der Anteil mittlerer und
starker Insekten- und Pilzschaden sowohl bei den
Nadelbdumen (Nonnenkalamitat), starker aber noch
bei den Laubb&umen. Bei den Laubbaumarten waren
neben Erle und Esche vor allem die Eichen von deut-
lichen biotischen Schéaden betroffen. Seit 2006 haben
mittlere und starke biotische Schaden in allen Baum-
artengruppen ein geringes Niveau. Beide Eichenarten
wiesen nach einer Periode ohne deutliche biotische
Schaden (1999 - 2002) in den Jahren 2003 und 2004
einen starken FraB von Insekten auf. Die Stieleichen
mit 25 % deutlichen biotischen Schaden waren 2004
wesentlich haufiger befallen, als die Traubeneichen
mit 9 %. In den Jahren 2005 - 2009 sind die bioti-
schen Schéden bei den Eichen wieder stark zuriick-
gegangen.
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2.5 Witterungsverlauf

Nach dem Trockenjahr 2003 waren 2004 und 2005 zwei Jahren ohne groRRe Extrema im Witterungsverlauf. Im Winter
2005/2006 war das erste Quartal durch eine langanhaltende Kélteperiode gekennzeichnet. Der Winter 2007 war
durchgéngig extrem mild und feucht. Die (iberdurchschnittlichen Temperaturen hielten bis Juni 2007 an und fiihrten
zu einem sehr friihen Beginn der Vegetationsperiode. Uber den Beobachtungszeitraum der Waldschadenserhebung
ist eine so anhaltende Temperaturanomalie wie von September 2006 bis Juni 2007 noch nicht aufgetreten. Im April
2007 fiel nahezu kein Niederschlag. GréRRere Trockenschéden blieben durch die hohen Niederschldge des Winters
aus und von Mai bis September blieb die Vegetationszeit sehr feucht bei einem etwas kiihlen Sommer. Der Januar
und Februar 2008 waren wieder auRergewdhnlich mild, durch wechselwarme Witterung im Mérz und April wurde die
verfriihte Vegetationsentwicklung wieder etwas gehemmt. Hohe Niederschlége in den Monaten Marz und April 2008
sorgten zu Beginn der Vegetationsperiode fir eine Auffiillung des Bodenwasserspeichers. Nach einem hinsichtlich
Temperatur und Niederschlag unauffélligen Herbst war der Januar 2009 deutlich kiihler als im langjahrigen Mittel.
Ein sehr milder April beschleunigte den friihen Austrieb und fiihrte zu guten Bliihbedingungen der Baume. Der gerin-
ge Niederschlag wirkte sich aufgrund gefiiliter Bodenwasserspeicher nicht negativ aus und uberdurchschnittliche
Niederschlagsmengen im Mai und Juni konnten dieses Defizit kompensieren. Der August war auBergewdhnlich tro-
cken aber nur durchschnittlich warm. Vorzeitiger Laubfall wurde so nicht zu einem markanten Problem.
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Da Trockenheit ein wesentlicher Stressfaktor der Vitalitat der Walder ist, wurde vom mild-feuchten Jahr 2007 erwar-
tet, die Vitalitat der Walder tiberwiegend zu fordern. Im Winter 2007/2008 setzte sich die feuchte Witterung mit hohen
Niederschlagen fort. Das Friihjahr wies nur in Berlin ein Niederschlagsdefizit bei an allen Stationen im Normbereich
liegenden Temperaturen auf. Die Vegetationsperiode 2008 war nach hohen Niederschlagen im April durch Nieder-
schlagsdefizite von Mai bis Juli gekennzeichnet, die aber nicht zu aulRergewdhnlicher Trockenstressbelastung fiihr-
ten. Auch das Jahr 2009 blieb hinsichtlich des Witterungsverlaufes relativ unauffallig.

Unsere Region gehdrt bekanntlich zu den trockensten Gebieten in Deutschland. Eine die klimatische Trockenheit
charakterisierende GroRe ist der Trockenindex nach de Martonne (Niederschlagshéhe / (Lufttemperatur + 10)). Die-
ser Index beschreibt recht gut die klimatische Wasserbilanz und fallt mit zunehmender Trockenheit. In der Uber-
sichtskarte des Deutschen Wetterdienstes fiir die Periode 1961-1990 wird als die trockenste Kategorie die Klasse
unter 30 angegeben. Fiir die drei ausgewahlten Klimastationen unserer Region liegen die langjahrigen Mittel des
Trockenindex alle unter 30. Selbst im feuchten Jahr 2002 wird hier nur die nachste Kategorie (30 — 40) erreicht. Auch
hier wird die fiir unsere Region auRergewdhnlich feuchte Witterung im Jahr 2007 erkennbar, die an den Stationen
Tempelhof und Neuruppin das Jahr 2002 Gbertraf. Auch das Jahr 2008 ist als Giberwiegend temperaturnormal feucht,
und 2009 als hinsichtlich Temperatur und Niederschlag eher unaufféllig zu bezeichnen. Die Mittelwertslage und die
hohe Amplitude des Index weisen klimatische Trockenheit als Problem der Walder und eine Herausforderung fiir die
Forstwirtschaft von Berlin und Brandenburg aus.
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Ohne die zugrundeliegende Dynamik zu kennen bzw. damit nachweisen zu kénnen, ist eine Ubereinstimmung im
zeitlichen Verlauf der Kronenzustandsentwicklung bei den Baumarten erkennbar. Bei Unterschieden im Niveau der
Verlichtung (bzw. ihrer Bewertung) folgt einer anfanglichen Phase zunehmender Kronendichte besonders bei Kiefer
und der Gruppe der anderen Laubb&ume, eine Phase zunehmender Verlichtung. Im Trockenjahr 2006 scheint der
hisherige Hohepunkt dieser Entwicklung erreicht. Seither ist die Tendenz wieder fallend mit einem neuen Minimum
der Kronenverlichtung in 2009. Die Buchen kénnen davon offenbar noch nicht profitieren, was aber mit der Vollmast
erklarbar ist.

Nicht nur die Richtung dieser Entwicklung ist tibereinstimmend, auch der Zeitpunkt der Trendwende liegt bei allen
Baumartengruppen um das Jahr 1999. Da alle Baumarten relativ gleichmaRig betroffen sind, ist hier ein klimatischer
Einfluss zu vermuten. Die Vegetationsperioden 1999 und 2000 waren im Vergleich zum langj&hrigen Mittel sehr
warm und trocken. Die &hnliche Situation hatte bei etwas weniger Niederschlag aber auch geringerer Temperatur in
den Perioden 1988 und 1989 zu einem rasanten Anstieg der Kronenverlichtung der Kiefern gefiihrt.
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3 IMMISSIONSSITUATION UND ENTWICKLUNG DER FREMDSTOFFEINTRAGE
Gaskonzentrationen

Schwefeldioxid
Die emissionsmindernden MaBnahmen in Industrie und den Haushalten in den landlichen Gebieten haben seit
Beginn der 90-er Jahre zu einer extremen Reduzierung der Schwefeldioxidkonzentration in der Luft geftihrt. Der
Grenzwert zum Schutz von Okosystemen in Héhe von 20pg/(m3a) wurde in den letzten 18 Jahren an keinem der
Waldmessstationen des Landes Brandenburg iiberschritten. Auch in den Wintermonaten (Oktober-Mérz) wird die-
ser Wert im Tagesmittel nicht erreicht. Seit 1996 liegt die Schwefeldioxidkonzentration an den Waldmessstationen
des Landes Brandenburg im Jahresmittel unter 5 pg/m3 (3,3 pg/m3 im Jahr 2008). Ahnlich ist die Situation an den
Wald- und Stadtrandmessstellen des Landes Berlin (Grunewald und Friedrichshagen). Die Schwefeldioxid-
Mittelwerte lagen mit 6 pg/m? im Messzeitraum Oktober bis Mérz 2007 weit unterhalb des Grenzwertes zum
Schutz von Okosystemen.

Stickoxide
Im Jahre 1988 wurde an der Messstation Neuglobsow mit der kontinuierlichen Erfassung von Stickoxidkonzentra-
tionen begonnen. Diese Station kann auf Grund ihrer Lage als Background-Station (Waldmesspunkt) eingestuft
werden. Seit Beginn der Aufzeichnungen haben sich die Stickstoffdioxidkonzentrationen im Jahresmittel nicht we-
sentlich verandert. Sie lagen mit 10 pg/m? erheblich unterhalb des Grenzwertes zum Schutz der Okosysteme von
30 pg/(me*a). Trotz des Wegfalls und der Modernisierung der groRen Emissionsquellen von Stickoxiden (Heiz- und
Kraftwerke) ist eine ahnliche Reduzierung der Immissionen wie bei Schwefeldioxid nicht zu erkennen. Ein Grund
dafiir ist der seit 1990 stark gestiegene Kfz-Verkehr, der ca. 70 % der Stickoxid-Emissionen ausmacht. Als mittlere
Jahreskonzentrationen von Stickstoffdioxid fiir das Jahr 2007 wurden fiir die Waldmesspunkte des Landes Bran-
denburg 7,8 pg/m3 und fir die von Berlin 14 pg/m? ermittelt.

Ozon

Die Ozonkonzentrationen werden seit 2003 als Monatsmittelwerte mit Hilfe von Passivsammlern an 7 Waldmess-
punkten (Level ll-Flachen) gemessen und unter Einbeziehung kontinuierlich erfasster Messdaten vom Umweltbun-
desamt (Messcontainer Neuglobsow) und dem Landesumweltamt Brandenburg (Messcontainer Liitte) zu Jahreswer-
ten zusammengefasst.
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Jahresmittelkonzentrationen an ausgewéhlten Waldstandorten des Landes Brandenburg

Im Gegensatz zu den oxidierten Stickstoff- und Schwefelverbindungen hat sich die Ozonkonzentration in den Wald-
gebieten des Landes Brandenburg in den letzten 20 Jahren tendenziell erhéht. Wahrend die mittleren Jahreskon-
zentrationen fiir Ozon an der Station Neuglobsow Ende 1980 noch unter 40 pg/m? lagen, stiegen seit 1993 die mitt-
leren Jahreskonzentrationen an den Waldmessstationen des Landes Brandenburg auf Giber 50 pg/(m3*a) an.
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Durch die meteorologischen Bedingungen — keine hochsommerlichen Hochdruckwetterlagen mit hohen Temperatu-
ren und starker Sonneneinstrahlung — wurden wie 2007 auch im Jahr 2008 keine Episoden hoher Ozonkonzentratio-
nen in den Waldern Brandenburgs beobachtet.

Dennoch kam es vor allem im Friihjahr (April, Mai und Juni) zu Uberschreitungen des Grenzwertes zum Schutz von
Okosystemen (65 pg/(m2*d)). Im Jahresmittel lag die Ozonkonzentration 2008 um 1pg/m? héher als 2007. Anders
als 2007 lag der AOT 40-Wert (,Accumulated exposure Over a Threshold of 40 ppb®) im Jahr 2008 an den Messsta-
tionen Neuglobsow und Litte mit 29563 pg/m3*h (iber dem fiir den Schutz der Walder angegebenen Grenzwert von
20 000 pg/m3*h (akkumuliert von April bis September AOT 40 w). An der Messstelle Berlin — Grunewald wurde die
kritische Konzentration nicht tiberschritten (19008 pg/m3*h).
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Zeitreihe AOT 40-Werte filr die Messstationen Neuglobsow (Brandenburg) und Grunewald (Berlin)

Ammoniak
Etwa 90% der NHs-Emissionen kommen aus der Landwirtschaft, wovon 80 % aus der Viehzucht stammen. Vor al-
lem in unmittelbarer N&he von landwirtschaftlichen Tierhaltungsanlagen treten
bis ca. 500 m Entfernung phytotoxische Konzentrationen auf, die zu erheblichen Blattsch&den bis zum Absterben
der Baume flihren kénnen. Untersuchungen in der Nahe von Rinder- und Schweinemastanlagen zeigten, dass
noch bis 150 m Entfernung in Waldgebieten mehr als 20 g NHs/m3 im Monatsmittel und im Maximum (1/2 h-
Mittelwert) Uber 400 pg NHs/m? auftraten.
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Nomogramm zur Schétzung der Zusatzbelastung in Abh&ngigkeit von Quellstérke und Entfernung
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Wirkung steigender Immissionen auf die Auspragung von Schaden

Ahnlich hohe Werte konnten auch in der Néhe von Gefliigelanlagen ermittelt werden. Auch im Jahresmittel liegen
die Messwerte in der N&he dieser Anlagen Uber dem zum Schutz der Vegetation geforderten Grenzwert von 10ug
NHa/ (m3*a). Transektmessungen ergaben, dass in etwa 2 km Entfernung von der Tieranlage die fir landliche Ge-
biete als Grundbelastung einzustufende Konzentration von 4 — 5 g NHs/m3 wieder erreicht wird.

Das Verhaltnis von NHs-Emissionen und den Immissionskonzentrationen kann aufgrund der Messungen in Ab-
hangigkeit von der Entfernung modelliert werden. Die Schadwirkungen (hier Kronenzustand) steigen schon im Be-
reich gering erhdhter Konzentrationen schnell stark an. Messungen an den 7 Waldmessstationen (Level II-
Flachen) des Landes Brandenburg (seit 1990 mit NHs-Analysator und seit 2003 zusétzlich mit Passivsammlern)
ergaben eine mittlere Konzentration von ca.2 pg/(m3*a) Gber den gesamten Messzeitraum von 17 Jahren. Im Jahr
2008 lagen die mittleren Jahreskonzentrationen mit 1,1 pg NHas/m? (Brandenburg) und 1,48 pg NHa/m? (Berlin)
noch deutlich unter dem langjahrigen Mittel.

Fremdstoffeintrage

Neben der direkten Wirkung von Luftschadstoffen (Immissionen) auf die Pflanzen, kdnnen Ablagerungen (Deposi-
tionen) von Luftverunreinigungen auf der Pflanzendecke und dem Boden zu einer z.T. kritischen Belastung der
Okosysteme fiihren. Mit Hilfe von ,Bulk- Sammlern® (standig offene SammelgefaRe) werden Anteile der trockenen
(Gase, Partikel), der feuchten (Nebel- und Wolkentrépfchen) und der nassen (Niederschlége) Deposition erfasst
und somit ein Uberblick zu den Erwartungswerten des Stoffeintrags gegeben.
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Entwicklung der SO4-Schwefel-Eintrége an Freiflachen in Waldgebieten der Lander Berlin und Branden-
burg
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Ahnlich wie bei den Gaskomponenten hat sich der Stoffeintrag vor allem beim Sulfat-Schwefel seit Anfang 1990
erheblich reduziert. Die Schwefeleintrage in den Waldern Brandenburgs sind auf den Freiflachen um fast 83 %
auf 3-5 kg/ha im Jahr und unter Kiefer um fast 90 % auf 5-6 kg/(ha*a) zuriickgegangen. Diese Werte schwanken
im Jahreseintrag nur geringfligig und liegen seit Mitte der 90er Jahre etwa auf dem gleichen Niveau.

Nach wie vor zeigt die langjéhrige Entwicklung der Stickstoffeintréage keine so stark abnehmende Tendenz wie
bei den Schwefeleintragen. Die Reduzierung der N-Eintrage war bereits 1994 zu 90 % erreicht und weist seit 2000
einen leichten Aufwértstrend auf, welcher durch jahrliche Schwankungen in GréRenordnungen von mehreren Kilo-
gramm gekennzeichnet ist. Der Gesamt-Stickstoffeintrag betrug in den Waldgebieten des Landes Brandenburg
(Level II- Fl&chen) im Jahr 2008 auf den Freifldchen 10 kg/ha und 15,7 kg/ha unter den Kiefern.
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Entwicklung der Gesamt-Stickstoff — Eintrage an Freiflachen in Waldgebieten der Lander Berlin und Brandenburg
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Entwicklung der S&ure-Eintrége an Freiflichen in Waldgebieten der Lander Berlin und Brandenburg

Der aus der Summe der Eintrdge von Ammonium, Mangan, Eisen, Aluminium und Protonen berechnete S&ureein-
trag ist 2008 ist entgegen der sich seit 1999 abzeichnenden Tendenz eines Anstiegs gegeniiber dem Vorjahr etwas
niedriger.

Critical Loads - Okologische Belastungsgrenzwerte

Unter dem Begriff Critical Loads sind naturwissenschaftlich begriindete Belastungsgrenzen zu verstehen, die fir die
Wirkung von Luftschadstoffen auf unsere Umwelt ermittelt werden. Die Einhaltung oder Unterschreitung solcher Be-
lastungsgrenzwerte gibt nach heutigem Wissen Gewahr dafir, dass ein ausgewéhltes Schutzgut, der ékologische
Rezeptor, weder akut noch langfristig geschadigt wird. Die Schutzgiiter oder Rezeptoren kdnnen ganze Okosysteme
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sein, Teile davon oder Organismen, aber auch Baudenkmaler oder besondere Materialien. Als Wert firr die Critical
Loads wird in quantitativer Abschétzung derjenige Schadstoffeintrag bestimmt, bei dessen Unterschreitung nach
derzeitigem Kenntnisstand schédliche Effekte am betrachteten Schutzgut nicht zu erwarten sind. Im Rahmen der
Bund-Lander-Zusammenarbeit zum Umweltmonitoring wurden von der Gesellschaft fiir Okosystemanalyse und Um-
weltdatenmanagement mbH an den Level lI-Flachen der Lander Brandenburg und Berlin Berechnungen zur Belast-
barkeit dieser Okosysteme durch atmogene Eintrage und der Uberschreitung der kritischen Belastbarkeitsgrenzen
fur die Jahre 1997-2000 durchgefiihrt (BECKER et al., 2000)~. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass
sich die Untersuchungsgebiete sowohl in den berechneten Critical Loads als auch in der Hhe der Uberschreitung
der Belastbarkeitsgrenzen z. T. deutlich unterscheiden. Die Reduzierung der Eintrdge sdurebildender Luftschadstoffe
(Verminderung der Schwefel-Eintrage um ca. 90 %) hat seit Anfang der 90er Jahre zu einer erheblichen Verminde-
rung der Uberlasteten Waldflachenanteile gefiihrt. In Folge dessen werden an den Level II-Flachen des Landes
Brandenburg seit Beginn der Untersuchungen im Jahr 1997 die Critical Loads fiir Sdureeintrage aus Schwefel nicht
mehr Gberschritten. Anders stellt sich die Situation bei der Beurteilung von Uberschreitungen der Critical Loads fiir
eutrophierenden Stickstoff durch die Deposition von oxidierten und reduzierten Stickstoffverbindungen (NOy, NHy)
dar. Die N-Eintrége waren seit 1990 zwar ebenfalls um ca. 40 % riicklaufig, zeigten danach jedoch keine wesentliche
Veranderung mehr. Entsprechend hat es seither keine grundlegende Veranderung hinsichtlich der Uberschreitung
der Critical Loads fiir eutrophierende Stickstoffeintrdge gegeben.
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Critical Load-Funktionen (CLF) fiir ausgewahlte Level Il-Flachen im Verhéltnis zu den Fremdstoffeintrdgen der Beobach-
tungsjahre

1BECKER, R.; BLOCK, J.; SCHIMMING, C.-G.; SPRANGER, T. und WELLBROCK, N. (2000) :

Critical Loads fur Waldokosysteme — Methoden und Ergebnisse fiir Standorte des Level Il-Programms.

Arbeitskreis ,Critical Loads" der Bund-Lander-Arbeitsgruppe ,Level II“. Bundesministerium fiir Ern&hrung, Landwirtschaft und
Forsten (BML), Bonn 2000.
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4 \WALDSCHUTZSITUATION 2009

Blatt- und Nadelfressende Insekten

Grol3en Einfluss auf das Waldschutzgeschehen hatte erneut die Witterung. Der auRergewdhnlich warme und trocke-
ne Friihjahrsbeginn hat die aktuell auffalligsten Schadinsekten ganz unterschiedlich beeinflusst. Einerseits erhielt die
Population der kiefernnadelfressenden Forleule einen wirkungsvollen Dampfer wéhrend des Falterfluges, auf der an-
deren Seite profitierten die Eirdupchen des Eichenprozessionsspinners von Sonne und Wérme sowie dem gleichzei-
tig schnellen Austrieb der Eichen. Es zeigt sich wieder, pauschale Einschatzungen zu den Auswirkungen von Klima-
veranderungen und Witterungsextremen sind nicht méglich.

Im Bereich der Oberforsterei Dippmannsdorf hatte
sich das Befallsgeschehen des Eichen-
Prozessionsspinners - auch durch die Insektizid-
einsatze 2008 - voriibergehend beruhigt. Im Be-
reich der Oberforstereien Borgsdorf und Finken-
krug wurde einer weiteren Ausbreitung durch Aus-
bringung des selektiven Bakterienpraparates Dipel
ES mit Hubschrauber auf insgesamt 684 ha entge-
gengewirkt.

In diesem Jahr sind flir Brandenburg neue Befall-
sorte registriert worden. Das sind nérdlich des bis-
her auffalligsten Befallsgebiets in der Oberférsterei
Borgsdorf die Oberforstereien Altruppin und Neu-

- endorf. Eine Zunahme von Befallsstérke und/oder
Frisch geschllipfte Eiraupchen des Eichenprozessionsspinners in Befallsflache wurde aus den Oberférstereien Ga-
Prozession am Eigelege (Foto: Maller) dow, Neustadt, Wusterwitz, Ferch, Woltersdorf und

Treuenbrietzen gemeldet. Firr die nachsten Jahre
ist mit einer weiteren Zunahme der Befallsfldchen
dieses Warme liebenden Schmetterlings zu rech-
nen.

Neben der Uberwachung, Prognose und Bekamp-
fung spielt auf Grund der Gesundheitsgefahrdung
durch die hoch allergenen Brennhaare der Raupen
die Offentlichkeitsarbeit eine zunehmende Rolle.
Auf die Einhaltung der Arbeitsschutzvorschriften
durch Waldarbeiter und Selbstwerber in den Be-
fallsgebieten sollte, wenn eine Meidung der Be-
stande nicht mdglich ist, unbedingt geachtet wer-
den. Berlicksichtigt werden muss, dass die Rau-
penhaare Uber mehrere Jahre aktiv bleiben kén-
nen.

Pflanenschutzmitteleinsatz im Frihjahr 2009
(Foto: Schulz)

In den Betriebsteilen Doberlug-Kirchhain und Belzig wurden mit Beginn in den letzten Augustwochen bis Mitte Sep-
tember grof3flachige FralRschéden durch die Larven der Gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe, Diprion pini,
sichtbar. Insgesamt sind 5.521,42 ha betroffen, davon wurden 269,38 ha als Kahlfrall eingeschétzt. Diese Pflanzen-
wespen haben eine komplizierte Biologie, insbesondere die Ausbildung einer zweiten Generation im Sommer ist
schwer zu prognostizieren, so dass das FraBgeschehen in dem Ausmal} tiberraschend kam. Ein zeitig einsetzendes
und warmes Friihjahr beglinstigt aber im allgemeinen die Entwicklung der ersten Generation im Friihjahr und damit
die Ausbildung einer zweiten, starken Sommergeneration.
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FraRschaden drch Diprion pini im Revier Eichholz (BT Doberlug-Kirchhain)
September 2009 (Foto: Burigk)

Holz- und rindenbriitende Insekten

Zu den holz- und rindenbriitenden Insekten an lebenden Baumen zéhlen insbesondere die Borken-, Pracht-, Bock-
und Risselkafer, die durch ihren Fral unter der Rinde oder im Holz Baume schadigen und auch zum Absterben
bringen kdnnen. Andererseits besiedeln diese Kaferarten zumeist Baume, die schon vorher krankelten oder andere
Schaden (z. B. durch Sturm oder Trockenheit) aufwiesen. Die nachfolgende Einschétzung basiert auf der flachende-
ckenden Waldschutzilberwachung in den Forstrevieren.

Schaden durch holz- und rindenbriitende Insekten
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Schéden durch holz- und rindenbriitende Insekten von 2003 bis 2008

Von Juni 2008 bis Mai 2009 fielen in Kiefernbestanden 9596 m® Schadholz durch Blaue Kiefernprachtkéfer an, ein
im Vergleich zu den Vorjahren ein relativ niedriger Wert. Der Befall durch Waldgartner zeigt 2009 fiir den Kleinen
Waldgartner mit bisher 2037 m3 Schadholz eine in den vorhergehenden Jahren nicht erreichte Dimension. Die dies-
jahrige Schadholzmenge durch den Zwélfzahnigen Kiefernborkenkéfer hat die Vorjahreswerte bisher noch nicht er-
reicht und liegt noch auf relativ niedrigem Niveau.

Von Juni 2008 bis Mai 2009 fielen vornehmlich in Fichtenbestdnden 10635 m? Schadholz durch Buchdrucker an,
was im Vergleich zum Vorjahr in etwa einer Verdoppelung der Schadholzmenge entspricht. In Eichenbesténden ist

41



WALDZUSTANDSBERICHT 2009 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

die durch den warmeliebenden Eichenprachtkafer und den Eichensplintkéfer verursachte Schadholzmenge, die vor-
wiegend Stieleichen betrifft, seit 2007 rlicklaufig. Die weitere Entwicklung wird vom Verlauf der Eichenkomplexkrank-
heit und der Witterung der n&chsten Jahre abhéngen.

Pilzliche Schaderreger und komplexe Ursachen

Bedingt durch die extrem trockene Witterung im April 2009 wurde das Infektionsgeschehen bei mehreren forstpatho-
logisch relevanten Krankheitserregern stark eingeschrénkt. Beispielsweise lassen die Meldungen zum Auftreten des
Kieferndrehrostes (Erreger: Melampsora pinitorqua) einen deutlichen Riickgang der Befallsflache im Vergleich zum
Vorjahr erkennen. Eine Infektion der Kieferntriebe findet nur bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit im Friihjahr statt.

Ahnlich verhélt es sich mit der Grauschimmelféule an Maitrieben (Erreger: Botrytis cinerea). Auch dort hat sich der
Wert im Vergleich zum Vorjahr reduziert. Der Erreger tritt nur bei feuchtkhler Friihjahrswitterung schadigend auf.

Ein splrbarer Riickgang des Befalls wurde ebenso bei den Douglasienschiitten festgestellt. Als Ursache dafiir sind
die zum Teil gravierenden Niederschlagsdefizite im Friihjahr 2008 (geringe Luftfeuchtigkeit) anzuftinren. Sporenfrei-
setzung und Nadelinfektion finden Uberwiegend in den Monaten Mai und Juni statt. Im Mittelpunkt des Schadge-
schehens steht heute die RuRige Douglasienschitte (Phaeocryptopus gaeumannii), welche auf allen drei Dougla-
sien-Varietaten mit nahezu gleicher Intensitat vorkommt. Nur noch lokal anzutreffen ist dagegen die Rostige Doug-
lasienschiitte (Erreger: Rhabdocline pseudotsugae). Sie befallt vorzugsweise die in Europa kaum noch angebauten
Varietaten caesia und glauca.

Demgegeniber hat die Phomopsis-Krankheit (Erreger: Phacidium coniferarum / Nebenfruchtform: Allantopho-
mopsis pseudotsugae) aufgrund des verstérkten Douglasienanbaus im Land Brandenburg - speziell an jungen Bau-
men - wieder groRere Bedeutung erlangt. Der Erreger ist als Wund- und Schwécheparasit bekannt.
Einen besonderen Schwerpunkt bildete das neuartige Eschentriebsterben. Die Krankheit stellt fiir die
Gemeine Esche einen massiven Belastunsfak-tor . & ]
dar (drastischer Anstieg der Schadflache).

Eine Schlisselstellung im Krankheitsgeschehen
nimmt der friiher nicht als Schaderreger wahrge-
nommene Kleinpilz Hymenoscyphus albidus (Neben-
fruchtform: Chalara fraxinea) ein. Warum der ge-
nannte Pilz seit einigen Jahren zunehmend patho-
gen in Erscheinung tritt, ist noch nicht geklart. Mogli-
cherweise wird das Infektionsgeschehen durch ver-
anderte klimatische Rahmenbedingen beginstigt.
Gegenwartig kommt das neuartige Eschentriebster-
ben in nahezu allen Landschaftsbereichen Branden-
burgs vor. Betroffen sind sowohl Waldbestande (Auf-
forstungen und Naturverjiingungen) und Baume in
der offenen Landschaft sowie Jungpflanzen in
Baumschulen. Wegen des hohen Ausfallrisikos und
des Fehlens wirksamer Bekampfungsmaglichkeiten ist der Anbau von Fraxinus excelsior seit Ende September 2009
im Landeswald Brandenburgs bis auf weiteres untersagt. Es wird empfohlen, die Esche unter Beachtung der stand-
drtlichen Gegebenheiten vorlibergehend durch andere geeignete Baumarten zu ersetzen.

Schadfl&che und Befallsvolumen der ,Ackersterbe” haben sich im Berichtsjahr reduziert. Den Schwerpunkt bilden
noch immer Kiefernstangenhdlzer auf Kippenstandorten im Stiden Brandenburgs. Die Krankheit wird durch den Kie-
fern-Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum.) verursacht. Um das Eindringen des Erregers in den Bestand nach
der ersten Durchforstung (Primarinfektion) zu verhindern, wird seit 2008 die maschinelle Stubbenbehandlung mit
dem konkurrierenden Pilz Phlebiopsis gigantea durchgefiihrt. H. annosum vermag sich auf den biologisch vorbehan-
delten Schnittflachen nicht zu etablieren. Effektiv ist diese prophylaktische MaRnahme aber nur in bislang noch be-
fallsfreien oder wenig geschadigten Bestanden. Wenn Durchforstungsmanahmen im Winter (bei vorhandener
Schneedecke bzw. Temperaturen unter 0 C) durchgefiihrt werden, ist die Infektionsgefahr ebenfalls sehr gering.

Krankheitsbild Eschentriebsterben

Beim Eichensterben ist 2009 ein weiterer Riickgang der Befallsflache bzw. Schadholzmenge festzustellen.
Zu erwéhnen ist schlieRlich noch eine etwa seit Anfang August besonders in Bestanden von Rot-Buche aufgetretene

verfriihte Laubverfarbung. Die Symptome traten tberregional auch in anderen Bundeslandern auf. Bei diesem
Phénomen handelt es sich vordergriindig um eine physiologische Ursache. Offenbar haben meteorogene Einfliisse
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eine entscheidende Rolle gespielt. Bemerkenswert ist auch der reichliche Fruchtansatz. Da die Knospen vital sind,
kann mit einem normalen Austrieb der Buchen im kommenden Jahr gerechnet werden.

Waldbrandbilanz
Bis Ende 2009 verursachten insgesamt 256 Brande Schéden an 93,98 ha Wald in Brandenburg. Gegentiber dem
Vorjahr sind Anzahl, Fl&che und durchschnittliche Brandflache wieder deutlich geringer. Die Schadfléchen konzent-
rierten sich entsprechend den Witterungsbedingungen auf April und August, wahrend im Vorjahr der Schwerpunkt
des Waldbrandgeschehens im Juni lag.
In Berlin traten 2009 insgesamt 11 Brande mit einer insgesamt betroffenen Flache von 5,33 ha auf. Die witterungs-

bedingten Schwerpunkte lagen vergleichbar zu Brandenburg.
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5 ERGEBNISSE DER BODENZUSTANDSERHEBUNG (BZE)

Im Rahmen der zweiten bundesweiten Bodenzustandserhebung im Wald (BZE-2) wurden auf den Punkten der
Waldzustandserhebung 2006/2007 bodenkundliche Untersuchungen durchgefihrt. Betrachtet man die aus der jéhrli-
chen Kronenzustandserhebung resultierenden Daten als eine Art ,Fieberkurve des Waldes®, so geben die Resultate
der Bodenzustandserhebung Aufschluss (iber mdgliche chronische und langfristig verursachte ,Erkrankungen® der
Waldokosysteme. Der Boden reagiert im Vergleich zu den Baumen wesentlich trager und spiegelt die Einflisse, die
auf den Wald wirken noch (iber Jahrzehnte hinweg wider. Die erste Erhebung (BZE-1) fand in Brandenburg im Jahr
1992 statt.

Seit kurzem liegen die Laborergebnisse zu den Bodenproben vor, die an insgesamt 159 Punkten entnommen wur-
den. Die Wiederholungsinventur baute auf den methodischen Vorgehensweisen der Erstinventur auf, wodurch sicher
gestellt wird, dass ein Vergleich der erhobenen KenngréRen zwischen den beiden Erhebungszeitraumen mdglich ist.
Ob und in welchem Mal3e sich die Waldbdden hinsichtlich ihres S&ure-Basen- und Stickstoffzustandes verandert ha-
ben, ist gerade flr den Wald in Brandenburg eine brisante Fragestellung. Die Dynamik des Oberbodenzustandes
hangt erheblich von den atmosphérischen Stoffeintrdgen ab, welche sich seit Anfang der 1990er Jahre - d.h. seit
Durchfuihrung der ersten bundesweiten Bodenzustandserhebung - drastisch veréndert haben. Bis zum Zeitpunkt der
BZE-1 zahlte inshesondere das sudliche Brandenburg zu den am starksten immissionsbelasteten Gebieten Mitteleu-
ropas. Neben der fast flachendeckenden Stickstoffbelastung iberlagerten sich regional in unterschiedlichen Intensi-
taten Eintrage saurer Schwefelverbindungen mit pufferwirksamen Staubeintrdgen aus Flugaschen der Braunkohlein-
dustrie. Durch Anlagenstilllegungen, Einfiihrung der Rauchgasentschwefelung und den Einsatz emissionsarmerer
Energietrager reduzierte sich die atmospharische Stoffdeposition. Durch den Wegfall der Staubeintrége wuchs, die
relative Bedeutung der Séuredeposition fir die Ausbildung des Saure-Basenzustandes der Oberbdden. Anhand von
Stoffhilanzen auf den Intensivmessflachen des forstlichen Umweltmonitoring konnte gezeigt werden, dass die Ba-
senvorrate der ehemals durch Staubeintrdge aufgebasten Standorte mittlerweile nahezu erschopft sind. Mit den Er-
gebnisse der zweiten Bodenzustandserhebung I&sst sich Gberpriifen, ob diese Einzelbefunde auf die Flache iibertra-
gen werden kénnen bzw. fiir welche Boden- und Standortstypen sie zutreffen.

Atmospharische Stoffeintragsmengen zur Zeit von BZE-1 und BZE-2 im Vergleich

Element Zeitraum vor der BZE-19 Zeitraum vor der BZE-22)
Nord-Brandenburg | Siid-Brandenburg Nord-Brandenburg | Siid-Brandenburg
Schwefel [kg/ha,a] 27,2 63,0 4,7 5,3
Stickstoff [kg/ha,a] 13,5 12,6 7.3 8,6
Calcium [kg/ha,a] 23,8 50,9 4,5 49

1) nach Depositionsmessungen 1986-1989 von SIMON & WESTENDORF (1991)
2 nach Messungen auf den Level ll-Dauerbeobachtungsflachen 1996-2004

Basensattigung und Versauerungszustand

Bei der Auswertung der Bodenzustandsdaten hinsichtlich des Saure-Basen-Zustandes wurde zwischen vier ver-
schiedenen Hauptbodentypen differenziert. Die Grafik stellt die Tiefengradienten der Basenséttigung als Mittelwerte
dieser Bodentypen dar.

Die Basenséttigung gilt als Indikator fiir die Elastizitat der Boden gegeniiber Saurebelastung bzw. fir die Mdglichkeit
der Standorte, diese S&urebelastung ohne negative dkologische Konsequenzen zu puffern. Es zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den Bodentypen. Ausreichend Pufferkapazitét ist bei den schwach podsoligen Braunerden
und Lessivés vorhanden. Hier liegen die Basensattigungen im Oberboden im mittleren und im Unterboden sogar im
méaRig hohen Wertebereich. Sehr unginstig stellen sich hingegen die Verhéltnisse bei stark podsoligen Braunerden
und Podsolen dar. Bis mindestens 150 cm Tiefe ist bei diesen Boden kein nennenswerter Anstieg der durchgéngig
als gering einzustufenden Basenséttigungsgrade zu verzeichnen. Infolge der Entbasung muss auf diesen Standorten
von einer beeintrachtigten S&urepufferfunktion der Béden ausgegangen werden.

Bei den nahrstoffarmen Standorten mit Podsol und stark podsoliger Braunerde ist der weitaus grofte Teil der Nahr-
elementvorrate im humosen Oberboden und der Humusauflage gespeichert. Die ,nachschaffende Kraft* des minera-
lischen Untergrundes spielt hier fir die Pflanzenversorgung nur eine gegenuber dem sogenannten ,kleinen Stoff-
kreislauf“ untergeordnete Rolle.
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Hauptbodentypen fiir die stratifizierte Auswertung der BZE-Daten

Kiirzel Hauptbodentypen Héaufigkeit [%] Néahrkraft
L Parabraunerden, Fahlerden (=Lessivés) 14 sehr hoch bis mittel
BBp2 schwach podsolige Braunerden 37 hoch bis mittel
BBp3 méRig podsolige Braunerden 26 mittel bis gering
stark podsolige Braunerden sowie Pod- I .
BBp4,PP sole und Ubergangstypen 23 gering bis sehr gering
0
20+
Bewertung
404 [%]
<5 sehr gering
60 4 5-15 gering
15-30  maRig
80+ : 30-50 mittel
L 50-70  manig hoch
180 . 70-85  hoch
p
120 S = 85 sehr hoch
» BBp3
140 g, ™=
_} BBp4,PP

0 10 20 30 40 50 60 70
Basensattigung [%]

Mittelwerte der Basensattigung (%) differenziert nach Haupt-Bodentypen als Funktion
der Bodentiefe

Dies zeigt sich besonders drastisch am Beispiel des N&hrelementes Magnesium, flir das die pflanzenverfiigharen
Elementkonzentrationen im Untergrund aktuell haufig unterhalb der laboranalytischen Nachweisgrenze liegen. Der
Vergleich mit den BZE-1-Daten zeigt (iberdies, dass sich die Mg-Konzentrationen inshesondere auf diesen Standor-
ten seit der Ersterhebung 1992 deutlich verringert haben. Allerdings ist fraglich, ob sich die Tendenz der Basenver-
armung zukunftig so drastisch fortsetzen wird oder ob sich auf diesen Standorten bereits ein Gleichgewichtszustand
auf sehr niedrigem Niveau eingestellt hat.

Stickstoffstatus

Der (ber Jahrzehnte andauernde atmosphérische Stickstoffeintrag aus Landwirtschaft, Verkehr und Industrie hat zur
Folge, dass sich die Stickstoffaufnahmefahigkeit der Waldokosysteme zunehmend reduziert. In der Waldschadens-
forschung wurde in diesem Zusammenhang der Begriff der ,Stickstoffsattigung” gepragt. Hinweise auf ,Stickstoffséat-
tigung“ bestehen, wenn die eingetragenen Stickstoffmengen und die Netto-N-Mineralisation weder in Mehrzuwachs
noch im Humus gespeichert werden kdnnen und verstérkt Nitratauswaschung erfolgt.

Der Stickstoffbelastung wird neben der Bodenversauerung und Basenverarmung eine maf3gebliche Rolle im Ursa-
chenkomplex ,neuartiger Waldschaden* beigemessen.

45



WALDZUSTANDSBERICHT 2009 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

0 0

201 201

40+ 40+

604 604

804 80{
1004 100 -

_ BZE-1

120+ 120 bl B7E-2

00 2 4 6 8 1. 00
Mg-Gehalt [nmolckg] Mg-Gehalt [mmolc/kg]

Magnesiumgehalte als Funktion der Tiefe fiir die Haupt-Bodentypen schwach podsolige Braunerden (BBp2)
und stark podsolige Braunerden bis Podsole (BBp4,PP) im Vergleich von BZE-1 und BZE-2

Im Rahmen der BZE-2 erfolgte erstmals die direkte Analyse der Nitratkonzentration im Untergrund der Inventurfla-
chen, um gegentiber der BZE-1 zu verlasslicheren Aussagen zur Nitratverlagerung zu gelangen. Unter Einbeziehung
eines Wasserhaushaltsmodells lassen sich aus diesen Messwerten Nitrataustragsmengen berechnen.

Die erfassten Nitratkonzentrationen und —austrége sind Beleg filr eine Stickstoffbelastung der brandenburgischen
Walddkosysteme von regional unterschiedlichem AusmafR.

Nitratgehalte unterhalb des Wurzelraumes von weniger als 2,5 mg I-1, wie sie typisch sind fir unbeeinflusste, naturli-
che Waldstandorte, treten nur auf einer Minderheit der Standorte auf (14 % der Stichprobe). Der Schwerpunkt der
Nitratkonzentration befindet sich mit einem Flachenanteil von 56 % im Bereich von 2,5-10 mg I-1. Bei 11 % der In-
venturbestande liegt eine Uberschreitung des Richtwertes 25 mg -1 vor; bei 4 % wird der Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung? (50 mg |-1) iberschritten.

Auf statistischem Wege wurde mit Hilfe einer Risikoanalyse eine Schétzfunktion ermittelt, um die Nitratverlagerungs-
gefahr anhand von Bodenmerkmalen, die auch fiir die BZE-1 vorliegen, zu bestimmen. Die Risikogruppe wurde hier-
bei durch Stickstoffaustrége > 4 kg ha-la! sowie Nitratkonzentrationen im Untergrund > 10 mg 1 definiert.

Auf der Grundlage dieser Schétzfunktion wurden die Risikowerte, d.h. Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir ,Stickstoffsat-
tigung* bzw. erhohte Nitratverlagerung, von BZE-1 und BZE-2 vergleichend gegeniibergestellt. Es wird deutlich, dass
das Risiko der Nitratauswaschung zwischen den beiden Inventuren erheblich abgenommen hat. Die ausgewerteten
BZE-Punkte (ausschlieRlich grundwasserferne Standorte) waren mithin zu Zeiten der BZE-1 noch wesentlich stérker
stickstoffbelastet als heute.

Dieser Befund entspricht dem Riickgang der atmospharischen N-Eintrage, sollte aber nicht die gegenwartige Stick-
stoffsituation in unseren Waldékosystemen verharmlosen. Die unveréndert hohen durchschnittlichen Stickstoffvorréte
im Boden sowie hohe N-Nadelspiegelwerte der Kiefer machen deutlich, dass immer noch vielerorts die Gefahr von
Ern&hrungsdisharmonien durch ein Stickstoffliberangebot besteht. Der dargestellte Vergleich zwischen BZE-1 und
BZE-2 zeigt aber, dass die extreme N-Belastung der 1980er Jahre, die eine destabilisierende und in letzter Konse-
quenz bis zum Absterben von Bestanden reichende Wirkung in den Brandenburgischen Kiefernforsten nach sich
zog, in dieser drastischen Form heute tatsachlich nicht mehr gegeben ist.

2 TrinkwV vom 21. Mai 2001, BGBI | 2001 S. 959ff. in Umsetzung der EG-Richtlinie 83/98 (CELEX Nr: 398L0083) , iiber die Qua-
litdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch® (98/83/EG) in nationales Recht.

46



WALDZUSTANDSBERICHT 2009 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

40 40

30 30«

20 4 20 o —

- |

1} 20 40 &0 an 100 a 20 40 60 a0 100
10 30 a0 70 a0 10 30 S0 7o a0

Anzahl der Punkte (BZE-1)
Anzahl der Punkie (BZE-2)

Risiko [%] Risiko [%]

Héaufigkeitsverteilungen der Risikowerte fir erhdhte Nitratverlagerung als Indikator fir ,Stickstoffsattigung“ zum Zeitpunkt der
BZE-1 und BZE-2

Ausblick

Der vorliegende Beitrag veranschaulicht exemplarisch anhand des Séure-Basen-Zustandes und der Stickstoffsatti-

gung Auswertungs- und Interpretationsmdglichkeiten von Bodeninventurdaten des forstlichen Umweltmonitoring. Die

weiteren Analysen der BZE-2-Daten werden sich schwerpunktm&Rig den folgenden Fragenkomplexen widmen:

— Bedeutung des Bodenzustands fir die Waldernahrung, das Waldwachstum und die Vitalitit der Bestande

— Bedeutung von speziellen Bodenbelastungen z.B. durch Schwermetalle und organische Schadstoffe

— Risiken, die sich aus Bodenbelastungen fiir die Grund- und Quellwasserqualitéat ergeben

— Beitrag der Waldbdden zur Kohlenstoffspeicherung

— Dynamik von Bodenveranderungen unter dem Einfluss der Klimaentwicklung

— Auswirkungen von Wasserhaushalt und Klima auf die Baumvitalitit

—  Wirkungen von waldbaulichen Malnahmen auf die Bodenfruchtbarkeit und die Stabilisierung der Waldokosys-
teme.

Inshesondere in Verbindung mit der gegenwartig angelaufenen Bodenzustandserhebung auf dem brandenburgi-

schen 8x8 km Raster der Bundeswaldinventur und dem Projekt ,Dynamische Regionalisierung” des Landeskompe-

tenzzentrums Forst wird langfristig ein flichenbezogenes Wasser- und Nahrstoffmanagement der Walder angestrebt.

Damit kdnnen sich waldbauliche Entscheidungen unter der Pramisse einer nachhaltigen Waldnutzung zukiinftig ver-

stérkt auf 6kosystemare Stoffbilanzen sowie Szenarien zur Wasserverfligbarkeit unter verénderten Klimabedingun-

gen stltzen
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6 ENTWICKLUNG DES ERNAHRUNGSZUSTANDES AN LEVEL II-FLACHEN

Zur Beurteilung der ékologischen Eigenschaften und der Leistungsfahigkeit von forstlichen Standorten ist die Ein-
schatzung des chemischen Bodenzustandes und des Nahrstoffhaushaltes erforderlich. Im Zusammenhang mit den
sogenannten neuartigen Waldschaden wurden von Anfang an Ernéhrungsstérungen als symptomatische Befunde
diskutiert. Nadel-/Blattanalysen dienen der Einschétzung des aktuellen Erndhrungszustandes der Waldbdume und
geben Hinweise auf potenzielle Ernahrungsstorungen. Daneben kénnen sie auch als akkumulative Bioindikation fir
die Belastungssituation der Waldstandorte durch Immissionen und atmogene Stoffeintrége dienen.

Grundlage der Bewertung der Analysedaten ist die Kenntnis von Normgehalten. Wegen der komplexen Zusammen-
hange zwischen Vorréten, Verfigbarkeiten, gegenseitiger Beeinflussung von Stoffflissen, Quellen und Senken ein-
zelner Elemente gibt es keine einfachen, allgemeingiiltigen Kennwerte. Bereits die wechselseitigen Beziehungen
zwischen Wasserhaushalt und Nahrstoffversorgung erschweren eine Bewertung.

An den Level lI-Standorten der Region mit Kiefernbestéanden
im Altersbereich von 60 — 100 Jahren auf ziemlich armen bis
maRig nahrstoffversorgten Sandstandorten werden seit 1994
jahrlich in der Vegetationsruhe an jeweils 5 Bdumen Nadel-
proben genommen und auf Nahrstoffgehalte analysiert.
Damit liegen nun bereits 15 jahrige Reihen der Erndhrungs-
dynamik und Schadstoffbelastung an einem relativ einheitli-
chem Probenkollektiv vor.

Die im vorstehenden Kapitel zur Bodenzustandsinventur an-
geschnittenen Fragestellungen zur Auswirkung der histori-
schen und aktuellen Fremdstoffbelastung auf die Bodenzu-
standsentwicklung lassen vor allem Reaktionen im Hinblick
auf die Stickstoff-Ernéhrung sowie die Versorgungssituation
mit Kalzium und Magnesium erwarten. Der Riickgang der
Schadstoffbelastung sollte sich anhand der Schwefel- und
Schwermetallanalysen erkennen lassen.

Die Pflanzen regulieren ihren Nahrstoffgehalt sowohl hin-
sichtlich der Konzentrationen als auch der Elementverhalt-  Lage der Level Il Flachen in der Region

nisse in einem relativ engen Rahmen. Storungen der N&hrelementversorgung kommen somit sowohl in der Abwei-
chung der Elementgehalte in den Nadeln bzw. Blattern von der Norm als auch z.T. deutlicher in den Relationen der
Elementgehalte zu den iibrigen N&hrelementen zum Ausdruck. Diese Nahrelementverhaltnisse nutzt das aus der
Landwirtschaftlichen Diingungsberatung stammende DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System).
Fr jeden einbezogenen Nahrstoff wird aus dem Vergleich mit Normverhéltnissen ein N&hrelementindex berechnet,
dessen absolute Grol3e den Grad der Abweichung der Nahrstoffkonzentration von einem ausgewogenen Normver-
haltnis zu allen anderen Né&hrstoffen charakterisiert, das Vorzeichen gibt die Richtung der Abweichung an. Die Sum-
me der Betrage aller untersuchten Nahrstoffindices NBI (Nutrient Balance Index) ist ein MaR fr die allgemeine Aus-
gewogenheit der Ernahrung.

Das Erndhrungsniveau als Summe der prozentualen Abweichung der Konzentrationen der Makrondhrelemente im
ersten Nadeljahrgang der Kiefern vom Normzustand liegt optimal bei Null. Das wird bei relativ groRen jahrlichen
Schwankungen im Mittel mit =10 % eher unterschritten. Eine Ausnahmen davon bildet die Fldchen 1102, die ein zeit-
lich relativ stabiles optimales Erndhrungsniveau aufweist. Hohe jahrliche Differenzen und eine sinkende Tendenz des
Erndhrungsniveaus weisen die Flachen 1205 und 1206 im historisch stérker immissionsbelasteten Siiden Branden-
burgs auf. An allen Flachen sind die negativen Abweichungen des Erndhrungsniveaus auf die Nahrelementkonzent-
rationen von Kalzium und Magnesium zuriickzufiihren. Allein an der im Jahr 1986 gekalkten und mit Magnesium ge-
dungten Flache 1102 ist in der zeitlichen Entwicklung eine deutliche Verbesserung des Erndhrungsniveaus mit die-
sen Nahrelementen und damit im Zusammenhang auch eine zunehmend ausgewogene Ernahrung festzustellen.
Der NBI (Nahrstoffgleichgewicht) bleibt nach anfénglicher Harmonisierungstendenz relativ konstant abweichend von
der Norm (Null) bei etwa 10 bestehen. An der Flache 1204 tritt ein wieder zunehmendes Ungleichgewicht aufgrund
starker Magnesiumdefizite seit 2005 auf.

Templin

Ktz @

Alt Ruppin

Millrose

Winsdorf

Libben

Doberlug-kirchhain
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Erndhrungsniveau
NBI

Entwicklung des Ernahrungsniveaus als Summe der Abweichungen (in Prozent) vom ausreichend — optimalen Versorgungsni-
veau der Makronahrelemente (N, P, K, Ca, Mg, S) sowie des Nahrstoffgleichgewichtsindex NBI (Nutrient Balance Index) als
Summe der Absolutwerte der Abweichungen der Nahrelementverhéltnisse der Makronahrelemente von der Norm an Kiefern-
Dauerbeobachtungsflachen in der Region Brandenburg Berlin

Punkte/Linien zeigen Mittelwerte

Die N&hrstoff-Indices fur Stickstoff sind im Beobachtungszeitraum von 1994 bis 2008 nicht angestiegen und liegen
uberwiegend im Normbereich ausgewogener Verhaltnisse zu den anderen Makronéhrstoffen. Eine Ausnahme bildet
hier die Flache 1204 im Hohen Flaming die einen gleichbleibend erhdhten N-Index aufweist.

Erwartungsgemal ist der Schwefel-Index mit Wegfall der Immissionsbelastung von iber 20 auf <10 deutlich redu-
ziert. Der Kalzium-Index hélt sich noch relativ unaufféllig im Normbereich, wéhrend der Magnesium-Index tiberwie-
gend sehr hohe Abweichungen von den Normverhéltnissen aufweist. Dabei wies die zeitliche Entwicklung zunéchst s
auf eine Harmonisierung auch der Magnesiumernéhrung hin. Sie ist aber bis ca. 2000 zum Stillstand gekommen. An
den Flachen 1204 und 1205 nimmt die Disharmonie durch relativen Magnesiummangel wieder deutlich zu. Allein an
der 1986 gekalkten und auch mit Magnesium gediingten Flache 1102 hat sich seit 2003 der Mg-Index auf die Norm
bei Null eingeregelt und sind auch die ubrigen Nahrelement-Indices weitestgehend innerhalb der Norm.
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1101 1102 1103

I_Ca

Wert

1201 1202 1203

Wert

Wert

Die Phosphor-Indices weisen nur geringe Abweichungen und eine zunehmende Harmonisierung auf. Damit deutet
die DRIS - Bewertung eher auf eine Verbesserung der Phosphorversorgung, denn auf eine Verschérfung des laten-
ten Mangels.

Die Kalium-Indices sind (iberwiegend hoch und stabil, ein Kalium-Mangel erscheint daher eher unwahrscheinlich.
Insgesamt aufféllig ist die deutlich grol3e Disharmonie der Ern&hrungssituation der historisch stérker mit Fremdstoff-
eintragen belasteten Flachen 1204, 1205 und 1206. Auch die Berliner Flache in Képenick (1103), die durch histori-
sche Eintrage von Flugstduben und Kalkstaub aus der Rudersdorfer Zementproduktion belastet wurde zeigt noch
immer die nachhaltigen Stérungen des Nahrstoffkreislaufs in den Nahrstoffindices an.

Die positive Entwicklung zu ausgewogenen Erndhrungsverhaltnissen nach Reduzierung der Fremdstoffbelastung
(Schwefel, Staube, Blei) aber auch durch zunehmenden Laubholz-Unterstand (1101, 1202, 1205, 1206) sowie auch
durch Kalkung und Mg-Diingung (1102) weisen auf die Mdglichkeiten zur Unterstiitzung der Forstékosysteme zur
Entwicklung nachhaltig ausgewogener Erndhrungsbedingungen hin. Mit der Auswertung der Erndhrungsinventur im
Rahmen der BZE2 werden weitere Ergebnisse die Notwendigkeit von Malinahmen zum integrierten Nahrstoffmana-
gement abschatzen lassen. Die bisherige Entwicklung der Erndhrungssituation deutet auf zunehmende Probleme
zunéchst bei der Magnesiumversorgung teilweise aber auch der Kalziumversorgung hin. Da Erndhrungsstérungen
auch die Abwehr von pilzlichen Pathogenen oder Insekten beeinflussen ist neben den klimatischen Veranderungen
auch hierin eine Ursache fiir zunehmende biotische Schaden durch bisher nicht als Forstschédlinge in Erscheinung
getretene Arten. Die durch die Rauchgas-Entschwefelung und z. B. die Durchsetzung bleifreier Kraftstoffe schon er-
reichten Entlastungen der naturlichen Stoffkreislaufe kdnnen auch Mut machen, die tbernommene Verantwortung fiir
die nachhaltige Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes auch in Krisenzeiten zu vertreten.

50



WALDZUSTANDSBERICHT 2009 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

1101 1102 1103
50" | -
25" | -
©
2o
-25= - -
-507 | -
1201 1202 1203
501 | -
25" | -
@
2o
254 - -
-50 - -
1204 1205 1206
50" | -
25" | -
©
2o
-25= - -
-50= - -
2 4 & 8 2 4 & 8 2 4 & 8
Ca [mg/g] Ca [mg/g] Ca [mg/g]

Kalzium-Konzentration (Abszisse) Bezugslinien begrenzen den Bereich zwischen Mangel und Uberversorgung in Relation zum
DRIS Ca-Index (Ordinate) mit Zielwert 0 von Kiefern-Nadeln 1. Jahrgang im Zeitraum 1994 — 2008

Die Kalzium-Versorgung der Kiefernforsten erscheint im Berliner Grunewald (1101, 1102) relativ unproblematisch.
Die Nadelspiegelwerte bewegen sich im Rahmen von ausreichender bis optimaler Werte, wahrend die DRIS-
Bewertung der Relation zu den anderen Makro-N&hrelementen ihren Schwerpunkt im Optimum hat. Abweichend
zeigt sich in Képenick (1103) ein relativer Ca-Uberschuss.

In Brandenburg trat vor allem an der Flache 1201 (Natteheide) aber auch an den Fléchen 1202 (Beerenbusch) und
1205 (Neusorgefeld) zumindest zeitweilig eine relativ geringe Ca-Versorgung auf. Der DRIS — Ca -Index liegt im
Schwerpunkt an den Flachen 1201 und 1202 bereits unterhalb des optimalen Verhaltnisses zu den anderen Nahr-
elementen und damit im relativen Mangel.

Fur die Magnesium-Versorgung stellt sich die Situation noch wesentlich dramatischer dar. Mit Ausnahme der Flache
1102 (Grunewald) ist sie an keiner weiteren Flache als ausreichend zu beurteilen. Noch relativ giinstig ist die Ver-
sorgungssituation an der Flache Grunewald (1101) sowie den beiden Flachen 1201 und 1202 einzuschétzen, wo die
Mangelbedingungen zeitlich begrenzt auftraten und der Mg-Index zumindest zeitweilig im Bereich des Gleichge-
wichts zu den anderen Nahrelementen ist. Dagegen scheinen die Kiefern an den Flachen 1203 his 1206 wie auch
1103 eine permanente Mg-Unterversorgung aufzuweisen. Diese Aussage stiitzt sich dabei ausschlieBlich auf die
Nadelanalyse. Der experimentelle Nachweis positiver Effekte durch gezielte Ausgleichsdiingung ist hier noch nicht
angetreten. Die positiven Effekte an Flache 1102 legen das allerdings nahe.
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Entwicklung der Nadelspiegelwerte Schwefel (links) und Blei (rechts) an Kiefernnadeln 1. Nadeljahrgang an Dauerbeobach-
tungsflachen Level Il in der Region Brandenburg Berlin
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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  |verlichtung | fang
(Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2009
Kiefer 204 63,2 15,4 0,7 0,3 16,4 20 592
bis 60-jahrig 24,5 59,9 14,2 09 05 15,6 20 212
uber 60-jahrig 18,2 65,0 16,1 05 0,3 16,8 21 380
andere Nadelbdume 41,7 56,3 0,0 0,0 2,1 2,1 16 48
bis 60-jahrig 40,4 574 0,0 0,0 2,1 2,1 16 47
uber 60-jahrig 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 1
Buche 22,9 51,4 25,7 0,0 0,0 25,7 21 35
bis 60-jahrig 0] 100,0 0 0 0 0 20 1
uber 60-jahrig 23,5 50,0 26,5 0,0 0,0 26,5 21 34
Eiche 2,1 25,3 67,5 4,6 0,5 72,7 37 194
bis 60-jahrig 53 34,2 60,5 0,0 0,0 60,5 30 38
uber 60-jahrig 13 23,1 69,2 58 0,6 75,6 39 156
andere Laubbdume 7,0 60,9 31,3 0,0 0,9 32,2 24 115
bis 60-jahrig 9,8 68,9 19,7 0,0 16 21,3 22 61
uber 60-jahrig 37 51,9 44,4 0,0 0,0 44,4 26 54
Baumartengruppe 58 40,0 51,0 2,6 0,6 54,2 31 345
Laubbdume
Baumartengruppe 22,1 62,6 14,2 0,6 0,5 15,3 20 639
Nadelb&dume
Gesamtergebnis 2009 16,4 54,7 27,1 13 0,5 29,0 24 984
bis 60-jahrig 22,0 58,5 18,1 0,6 0,8 19,5 21 359
uber 60-jéhrig 13,1 52,5 32,3 18 0,3 34,4 26 625
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2008 16,2 54,5 27,9 11 0,3 29,4 24 984
2007 9,8 58,0 31,2 0,7 0,3 32,2 25 984
2006 84 57,8 32,1 1,0 0,6 33,7 25 984
2005 10,6 48,6 39,3 0,9 0,6 40,8 27 982
2004 11,1 48,7 36,6 31 05 40,2 27 1005
2003 22,4 53,2 22,5 0,8 12 24,5 22 984
2002 19,1 57,3 22,6 0,8 0,1 235 22 1008
2001 11,6 59,6 26,9 0,8 11 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 13 0,9 17,8 20 3864
1998 28,2 60,3 9,6 11 0,8 115 18 3840
1997 27,8 52,2 15,9 0,8 33 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 13 0,1 24,7 20 3744
1992 34,7 514 12,6 11 0,3 14,0 17 3744
1991 22,5 48,1 28,1 12 0,1 29,4 22 1896

3 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich

53




Land Brandenburg

WALDZUSTANDSBERICHT 2009 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

kombinierte Schadstufe(n) in Prozent* mittlere Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung | fang
(B&ume)
Baumarten und Altersgruppen 2009
Kiefer 74,3 23,2 2,5 0,0 0,0 2,5 10 729
bis 60-j&hrig 74,8 23,7 1,6 0,0 0,0 1,6 9 321
uber 60-j&hrig 74,0 22,8 3.2 0,0 0,0 3.2 10 408
andere Nadelbdume 80,4 19,6 0,0 0,0 0,0 0,0 7 51
bis 60-j&hrig 95,5 45 0,0 0,0 0,0 0,0 5 22
uber 60-j&hrig 69,0 31,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8 29
Buche 29,0 41,9 29,0 0,0 0,0 29,0 21 31
bis 60-j&hrig - - - - - - - 0
uber 60-j&hrig 29,0 41,9 29,0 0,0 0,0 29,0 21 31
Eiche 37,1 37,1 23,7 2,1 0,0 25,8 20 97
bis 60-j&hrig 75,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9 8
uber 60-jéhrig 33,7 38,2 25,8 2,2 0,0 28,1 21 89
andere Laubbdume 64,5 31,6 39 0,0 0,0 39 10 76
bis 60-j&hrig 69,8 25,6 4,7 0,0 0,0 4,7 10 43
uber 60-j&hrig 57,6 39,4 3,0 0,0 0,0 3,0 11 33
Baumartengruppe 46,1 35,8 17,2 1,0 0,0 18,1 16 204
Laubb&dume
Baumartengruppe 74,7 22,9 2,3 0,0 0,0 2,3 9 780
Nadelb&dume
Gesamtergebnis 2009 68,8 25,6 54 0,2 0,0 56 11 984
bis 60-j&hrig 75,4 22,8 18 0,0 0,0 18 9 394
uber 60-jéhrig 64,4 27,5 7,8 0,3 0,0 8,1 12 590
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2008 354 48,8 14,4 0,9 0,5 15,8 18 5459
2007 32,8 55,1 11,2 0,6 0,3 12,1 17 5424
2006 324 49,6 16,1 15 04 18,0 19 5501
2005 41,2 44,8 12,8 0,8 0,5 14,1 17 5476
2004 44,7 42,6 11,2 11 0,5 12,7 16 5388
2003 48,5 40,2 94 15 0,3 11,2 15 13694
2002 49,2 40,8 84 13 0,2 9,9 15 13795
2001 53,3 39,2 6,8 05 0,3 75 13 13776
2000 52,8 38,7 7,6 0,6 0,3 8,5 14 13727
1999 57,2 35,4 6,6 05 0,3 74 13 13589
1998 52,6 37,6 9,0 05 0,3 9,8 14 13604
1997 48,7 415 8,9 0,6 0,3 9,7 14 13656
1996 47,7 40,8 10,3 0,8 04 115 15 13656
1995 47,1 39,1 12,1 11 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 12 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 39 0,0 33,3 23 12618

4 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Gesamtregion Berlin-Brandenburg

WALDZUSTANDSBERICHT 2009 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere Stichpro-
Kronen- | benumfang
Stichprobeneinheit o | 1 [ 2 | 3 [ 4 | 24 [verichtung |(Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2009
Kiefer 73,7 23,7 2,6 0,0 0,0 2,6 10 1321
bis 60-jahrig 74,3 24,0 1,7 0,0 0,0 1,7 9 533
iiber 60-jahrig 73,2 234 34 0,0 0,0 34 10 788
andere Nadelbdume 79,8 20,1 0,0 0,0 0,0 0,0 7 99
bis 60-jahrig 93,7 6,3 0,0 0,0 0,1 0,1 6 69
Uiber 60-jahrig 69,0 31,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8 30
Buche 28,9 42,1 29,0 0,0 0,0 29,0 21 66
bis 60-jahrig 0 100 0,0 0,0 0,0 0,0 20 1
Uiber 60-jahrig 28,9 42,1 29,0 0,0 0,0 29,0 21 65
Eiche 36,1 36,8 25,0 2,1 0,0 27,2 20 291
bis 60-jahrig 70,2 25,6 4,2 0,0 0,0 4,2 10 46
uber 60-j&hrig 32,8 37,8 27,0 2,3 0,0 29,4 21 245
andere Laubbaume 63,1 32,3 4.6 0,0 0,0 4.6 11 191
bis 60-jahrig 68,5 26,5 5,0 0,0 0,0 5,0 10 104
uber 60-j&hrig 56,2 39,7 4,1 0,0 0,0 4,1 11 87
Baumartengruppe 45,0 35,9 18,0 1,0 0,0 19,1 17 548
Laubbdume
Baumartengruppe 74,1 23,4 2,5 0,0 0,0 2,5 10 1420
Nadelb&dume
Gesamtergebnis 2009 68,0 26,1 5,7 02 0,0 59 11 1968
bis 60-jahrig 74,6 23,3 2,0 0,0 0,0 2,0 9 753
iiber 60-jahrig 63,6 27,9 8,2 04 0,0 8,6 12 1215
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2008 35,1 48,9 14,6 09 05 16,0 18 6443
2007 324 55,1 11,6 0,6 0,3 12,4 18 6408
2006 32,0 49,8 16,3 15 04 18,2 19 6485
2005 40,7 44,8 13,2 0,8 0,5 145 17 6458
2004 44,4 42,6 11,5 11 0,5 13,0 16 6393
2003 48,1 40,5 9,7 15 0,3 115 16 13940
2002 48,7 41,1 8,7 13 0,2 10,2 15 14047
2001 52,5 39,6 7,1 05 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 05 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 04 115 15 13890
1995 46,9 39,3 12,1 11 0,6 139 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 29,8 449 23,6 14 0,3 25,3 20 13242
1991 28,9 37,9 29,4 38 0,0 33,3 23 12855

° geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Gesamtregion Berlin-Brandenburg
Waldschadensentwicklung nach Baumartengruppen
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kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere Kronen-
Kiefer 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung
1991 24,9 38,5 32,3 4,3 0,0 36,6 24
1992 25,7 46,6 26,1 13 0,3 27,6 22
1993 41,6 41,2 15,8 08 0,6 17,1 17
1994 39,0 42,7 16,2 14 0,6 18,3 18
1995 45,1 41,5 11,9 08 0,7 13,4 16
1996 45,7 43,5 9,9 0,5 04 10,8 15
1997 45,5 448 9,0 04 0,3 9,7 15
1998 50,8 39,6 9,0 04 0,2 9,6 14
1999 56,6 36,9 59 0,3 0,3 6,5 13
2000 52,6 40,0 6.8 04 0,2 74 13
2001 52,3 41,1 6,1 0,3 0,1 6,6 13
2002 48,3 42,5 7,7 13 0,2 9,2 15
2003 48,3 42,0 8,0 15 0,2 9,7 15
2004 45,0 44,8 9,2 0,6 04 10,2 15
2005 40,4 46,6 12,0 0,7 04 13,1 17
2006 31,7 51,8 15,1 1,2 0,2 16,5 19
2007 32,7 57.3 95 0.3 0.2 10,0 17
2008 349 50,2 13,7 0.9 04 14,9 18
2000 737] 237] 26/ 00| 00| 28] 10
andere Nadel- kombinierte Schadstufe(n) in Prozent! mittlere Kronen-
baume 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung
1991 61,5 30,2 78 05 0,0 8,3 11
1992 68,8 25,6 4,5 05 0,6 5,6 10
1993 63,4 27,2 7,6 1,2 0,5 9,4 12
1994 68,2 23,7 7,2 0,6 0,2 8,0 10
1995 67,3 25,5 6,3 0,7 0,1 7,2 10
1996 66,3 28,4 4,7 05 0,2 53 9
1997 70,2 25,2 3,7 038 0,1 4,7 9
1998 68,0 27,2 38 0,6 0,3 4,7 10
1999 73,4 24,3 15 0,3 0,5 2,2 9
2000 69,8 25,9 3,6 0,3 0,3 4,2 10
2001 70,5 26,2 2,5 0,9 0,0 34 9
2002 65,0 29,7 4,0 04 0,9 53 11
2003 71,5 24,3 2,8 0,7 0,6 4,1 10
2004 67,9 25,8 49 0,3 1,1 6,2 11
2005 65,3 29,8 35 0,3 1,1 49 11
2006 57,2 35,3 6,1 0,7 0,6 75 13
2007 47,4 39,4 11,7 038 0,7 13,1 16
2008 58,0 34,8 5,7 0,8 0,7 7,2 13
2000 798| 201] 00|/ 00| 00| 00] 7

6 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Waldschadensentwicklung nach Baumartengruppen
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kombinierte Schadstufe(n) in Prozent! mittlere Kronen-
Buche 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung
1991 37,5 39,1 21,9 15 0,0 23,3 19
1992 46,8 35,2 15,9 18 0,3 18,0 16
1993 53,5 28,3 16,2 15 0,6 18,2 14
1994 55,3 30,2 12,8 1,2 0,6 14,5 14
1995 47,0 27,0 24,3 14 0,3 26,0 18
1996 61,3 17,7 16,1 4,9 0,0 21,0 15
1997 58,8 22,5 16,4 2,3 0,0 18,7 14
1998 58,3 22,6 17,1 2,0 0,0 19,1 15
1999 60,4 26,6 11,6 11 0,3 13,0 13
2000 43,7 29,0 26,1 11 0,0 27,2 18
2001 51,0 335 14,7 038 0,0 15,5 15
2002 45,7 32,6 20,0 1,7 0,0 21,7 17
2003 53,8 28,9 16,5 08 0,0 17,3 15
2004 35,1 21,7 35,1 2,1 0,0 37,2 22
2005 38,6 33,4 26,7 11 0,3 28,0 20
2006 33,9 331 32,2 0,2 0,0 33,0 21
2007 31,0 37,2 31,0 0,8 0,0 318 21
2008 36,2 37,0 26,0 0,8 0,0 26,8 19
2009| 289 421] 290 00| 00| 290] 21
kombinierte Schadstufe(n) in Prozent! mittlere Kronen-
Eiche 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung
1991 31,2 40,3 27,6 0,9 0,0 28,5 21
1992 33,3 48,1 16,6 2,0 0,0 18,6 18
1993 34,6 41,6 20,8 2,7 0,2 23,8 21
1994 36,9 38,9 20,5 34 0,2 24,2 20
1995 42,3 37,2 17,8 2,7 0,0 20,5 18
1996 32,0 34,3 29,3 4,4 0,0 33,7 23
1997 39,3 41,8 17,9 0,7 0,2 18,8 18
1998 43,2 36,3 18,3 13 0,8 20,5 18
1999 34,2 37,7 25,5 19 0,7 28,1 21
2000 36,2 44,0 18,3 0,7 0,9 19,8 19
2001 32,6 39,4 26,7 13 0,1 28,0 21
2002 37,3 41,0 20,9 0,7 0,2 21,7 18
2003 28,8 38,5 30,1 2,1 0,5 32,7 23
2004 24,7 27,6 38,8 79 1,1 47,8 29
2005 27,5 29,3 39,5 2,5 1,1 43,2 26
2006 23,2 39,9 34,3 14 1,2 36,9 24
2007 21,6 41,7 32,5 2,1 2,1 36,7 25
2008 21,7 47,6 27,4 0,9 2,4 30,8 24
2000] 361] 368] 250/ 21| 00| 272] 20
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Gesamtregion Berlin-Brandenburg
Waldschadensentwicklung nach Baumartengruppen

andere Laubbdu- kombinierte Schadstufe(n) in Prozent! mittlere Kronen-
me 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung
1991 47,1 33,6 15,3 39 0,0 19,2 18
1992 40,1 40,2 16,1 2,5 11 19,7 18
1993 54,6 27,2 12,4 4,9 0,9 18,2 18
1994 56,7 26,6 13,2 24 1,1 16,7 16
1995 56,4 28,0 11,2 39 0,6 15,6 16
1996 58,8 31,2 8,2 13 0,5 10,0 13
1997 60,9 31,4 6,3 1,0 0,5 78 13
1998 61,0 311 6,3 14 0,2 79 13
1999 59,8 30,6 74 1,7 0,5 9,6 14
2000 53,3 34,4 7,9 3,6 0,9 12,3 16
2001 51,2 35,7 9,0 15 2,6 13,1 17
2002 42,3 42,3 13,3 18 0,3 15,4 18
2003 37,8 39,5 18,9 2,9 0,9 22,7 20
2004 38,2 38,0 19,7 32 1,0 23,9 21
2005 35,6 46,1 15,5 1,6 1,3 18,3 20
2006 22,7 45,6 22,5 6,2 3,0 31,7 27
2007 25,0 52,2 18,9 31 0,8 22,8 22
2008 28,6 47,5 215 16 0,9 24,0 22
2000 631] 323] 46| 00| 00| 48] 11
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Fruktifikation der Hauptbaumarten in der Region Berlin-Brandenburg

Anteile der Intensitatsstufen Zapfenbehang mittlere
Kiefer > 40 Jahre Intensitéts-
Kiefer ohne gering mittel und mit Zapfen stufe

0 1 stark 2+3 1+2+-3
1994 73,3 23,7 3,0 26,7 0,3
1995 62,5 31,7 58 37,5 04
1996 71,3 25,5 32 28,7 0,3
1997 74,1 23,0 2,9 25,9 0,3
1998 49,5 38,2 12,3 50,5 0,6
1999 39,0 46,3 14,7 61,0 0,8
2000 62,7 33,7 3,6 37,3 04
2001 51,5 41,8 6,7 48,5 0,6
2002 46,5 45,2 8,3 53,5 0,6
2003 54,4 40,1 54 45,6 0,5
2004 48,3 42,5 9,2 51,7 0,6
2005 51,5 40,1 84 48,5 0,6
2006 37,7 48,0 14,3 62,3 0,8
2007 445 44,2 11,3 55,5 0,7
2008 66,3 30,7 3,0 33,7 04
2009 13,0 32,8 54,2 87,0 1,7

Anteile der Intensitatsstufen Fruchtbehang mittlere

Buche > 40 Jahre Intensitats-

Buche ohne gering mittel und mit Fruchtbe- | stufe

0 1 stark 2+3 hang 1-3
1994 99,4 0,6 0,0 0,6 0,0
1995 30,1 32,8 37,1 69,9 1,2
1996 97,7 2,0 0,3 2,3 0,0
1997 97,1 2,9 0,0 2,9 0,0
1998 49,1 315 19,4 50,9 0,8
1999 92,2 78 0,0 7,8 0,1
2000 30,4 20,7 48,9 69,6 15
2001 914 8,6 0,0 8,6 0,1
2002 44,0 33,9 22,1 56,0 0,8
2003 88,2 10,4 1,4 11,8 0,1
2004 35,8 29,9 34,3 64,2 11
2005 97,5 2,5 0,0 2,5 0,0
2006 48,6 36,1 15,3 514 0,7
2007 45,8 32,2 21,9 54,02 0,8
2008 91,5 8,2 0,3 8,5 0,1
2009 9,6 23,2 67,1 90,3 2,0
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Anteile der Intensitatsstufen Fruchtbehang mittlere
Eiche > 40 Jahre Intensitéts-
Eiche ohne gering mittel und mit Fruchtbe- | stufe

0 1 stark 2+3 hang 1-3
1994 99,3 0,7 0,0 0,7 0,0
1995 89,7 8,5 1,8 10,3 0,1
1996 98,4 11 04 1,6 0,0
1997 95,1 4,9 0,0 4,9 0,0
1998 81,5 13,5 51 18,5 0,3
1999 91,8 7,1 1,1 8,2 0,1
2000 81,9 14,3 38 18,1 0,2
2001 80,5 14,9 4,6 19,5 0,2
2002 95,1 4,7 0,2 49 0,1
2003 74,5 19,6 59 25,5 0,3
2004 97,9 2,1 0,0 2,1 0,0
2005 95,3 4,5 0,2 4,7 0,0
2006 80,7 16,4 2,9 19,3 0,2
2007 90,8 8,6 0,6 9,2 0,1
2008 88,6 11,2 0,2 11,4 0,1
2009 714 19,2 94 28,6 04
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