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Die Kronenzustandserhebung auf dem 16x16 km EU-Raster und
die Intensivuntersuchungen auf einem Teil der Level-lI-Flachen
wurden bis 2006 im Rahmen des EU - Forest Focus - Pro-
gramms und 2009 - Juni 2011 im Rahmen des Life+ Projektes
FutMon von der Europaischen Union finanziell unterstitzt.

Titelfoto: Fischaugen- Aufnahme am WZE-Punkt 36998 Brandenburg
Die Fotos werden jahrlich gemacht um Entwicklungen der Laubmassen und des
Bestandesschlusses an den Stichprobepunkten zu verfolgen.
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HAUPTERGEBNISSE

Mit der in 2009 erfolgten Netzverlegung auf das Grundnetz der Bundeswaldinventur wurde in Brandenburg
die Netzdichte der WZE auf 16 x 16 km reduziert. Damit konnen die Anforderungen des Bundes wie auch
der EU zur Waldzustandserhebung noch erfillt werden und es bleibt moglich einen Uberblick zur Situation
der Walder im Land Brandenburg zu geben, ohne allerdings regional und nach Baumartengruppen statis-
tisch belastbar weiter differenzieren zu kénnen.

Durch die veranderten Aufnahmedichte und den methodischen Wechsel zu einer zentralisierten Aufnahme
mit nur noch einem Aufnahmeteam ist ein Bruch der bisherigen Zeitreihe erfolgt und die Vergleichbarkeit
mit den vorangegangenen Jahren nur eingeschrankt gegeben.

Hauptergebnisse der Waldzustandserhebung 2012
(Angaben in Prozent der Waldflache, Veranderung zum Vorjahr in Prozentpunkten)

ohne Schaden Warnstufe deutliche Schaden

Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufen 2-4
Berlin il 43 26
Verénderung +7 -4 -3
Brandenburg 57 3 8
Verénderung +5 -4 -1
Gesamtregion 56 3 9
Veranderung +4 -4 +-0

Die Kronenzustandserfassung 2012 weist fiir die Walder der Region Brandenburg / Berlin weiter einen
insgesamt guten Vitalitatszustand aus.

Uber 55 % der Waldflache bleibt ohne Schaden. Knapp 35 % der Walder hatte nur geringe Kronenverlich-
tungen (Schadstufe 1). Deutliche Schaden wurden wie im Vorjahr mit nur 9 % aufgenommen. Auch die
mittlere Kronenverlichtung Uber alle Baumarten blieb bei 14 %.

Damit hat sich der insgesamt gute Kronenzustand der Walder in den letzten vier Jahren erhalten und ent-
spricht dem guten Niveau der Jahre 1999 - 2001.

Anders als in Brandenburg war seit 1991 fiir die im Land Berlin gelegenen Waldflachen keine deutliche
Erholung des Waldzustandes festzustellen.

In Folge der trocken-warmen Vegetationsperioden 1999 und 2000, 2003 sowie erneut 2006 stieg der Fla-
chenanteil deutlicher Schaden jeweils erheblich an. Glinstige Witterungsbedingungen wie 2002, 2004, und
2007-2010 fuhrten nicht zu einer anhaltenden Erholung des Kronenzustandes der Waldbdume. Mit der Un-
terbrechung des Riickgangs der mittleren Kronenverlichtung in den Jahren 2009 und erneut 2011 stagniert
die Kronenverlichtung auf dem bereits hohen Niveau von > 20 %. Die deutlichen Schaden sind um 3 %-
Punkte zuriick gegangen und die Schadstufe 0 hat nun wieder > 30 % Waldflachenanteil (+7%). Diese re-
lative Zustandsverbesserung wird aber nahezu vollstandig durch die Verdopplung des Anteils starker
Schaden (Schadstufe 3) auf jetzt 2,5 % aufgehoben.

In Folge des Jahres 2003 stiegen die deutlichen Schaden der Kiefern bis 2005 auf 34 %. Ab 2006 setzte
bis 2012 anhaltend eine Erholungstendenz auf aktuell 12 % deutliche Schaden ein. Gegenuber dem Vor-
jahr sind die deutlichen Schaden um 4 %-Punkte gefallen. Die mittlere Kronenverlichtung fiel um 3 % -
Punkte auf 16 % und liegt damit weiter deutlich tber der in Brandenburg (11 %). Die starken Schéden
(Schadstufen 3+4) haben nicht zugenommen. Die Folgen der Trockenjahre 2003 und 2006 sind danach
von den Kiefern bei insgesamt hdherer Verlichtung als in Brandenburg aber ohne erhohte Ausfalle auch in
Berlin weitgehend berwunden.

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. Seit 1999



nimmt der Anteil deutlich verlichteter Eichen in zwei Etappen zu, der Anteil von Eichen ohne Schaden da-
gegen weiter ab. FUr die erste Etappe 1999 — 2003 war der Ausgangspunkt im Jahr 1998 zu suchen wo ein
starkes Niederschlagsdefizit Ausloser der Stressreaktion gewesen sein konnte. Die zweite Etappe wird
durch den Rekordsommer 2003 ausgeldst. Von diesem Stressereignis konnten sich die Eichen in Berlin bis
heute nicht erholen.

Mit wieder 73 % (-2 %-Punkte) deutlichen Schaden und nur 4 % in Schadstufe 0 ist ein anhaltend hohes
Niveau der Eichenschéden in Berlin festzustellen. Die starken Schaden liegen mit knapp 10 % (+6 %-
Punkte) sehr hoch. Zumindest ist ein aktueller Anstieg der Mortalitat bisher nicht festzustellen. Die mittlere
Kronenverlichtung stagnierte seit 2009 bei 37 % und ist mit 38 % nur marginal verandert. Damit wurde
20012 der nach dem Extremjahr 2004 schlechteste Kronenzustand der Eichen seit 1991erfasst.

Mit 8 % (-1 %-Punkt) und 57 % in Schadstufe 0 (+5 %-Punkte) bleibt der Waldzustand im Land Brandenburg auch
2012 insgesamt im Bereich des Normzustandes, der bei etwa 10 % deutlichen Schaden gesehen wird.

Die starken Schaden (Schadstufen 3 + 4) sind auf 1 % leicht angestiegen, die mittlere Kronenverlichtung
liegt unverandert bei 14 %. Ein ahnlich guter Waldzustand war zuletzt in der Periode 1998 - 2001 aufgetre-
ten.

Der Kronenzustand der Waldbaume ist nach Baumartengruppen deutlich differenziert. Wahrend die Nadel-
baumarten trotz Anstiegs auch 2012 wenige Schaden im Kronenzustand erkennen lassen, bleiben Buchen,
Eichen und andere Laubbdume bei héheren bzw. steigenden Verlichtungsgraden. Die Schere in der Kro-
nenzustandsentwicklung zwischen den Nadel- und den Laubbaumarten ist seit 1997, wo beide Baumar-
tengruppen noch den gleichen Kronenzustand aufwiesen, deutlich groRer geworden.

Die Kiefern hatten 2009 eine bisher auRergewdhnlich gute Benadelungsdichte erreicht. Dieses Ergebnis
wurde seither im Wesentlichen bestatigt. Es bleiben 63 % der Baumartenflache ohne sichtbare Schaden
(+3 %-Punkte) und mit 3 % (-2 %-Punkte) ist der Anteil deutlich geschadigter Kronen nach wie vor gering.
Die mittlere Kronenverlichtung ging wieder auf geringe 11 % zurtck.

Seit 2004 weisen die Buchen ein erhohtes Niveau deutlicher Schaden auf. Fur die Altbuchen sind starker
reduzierte Belaubungen in den Jahren mit Vollmast typisch. Die seit 1998 mit zweijahrigem Rhythmus un-
gewohnlich haufige Fruktifikation fihrte zu jeweils reduzierter Belaubung der alteren Buchen. Mit der Voll-
mast in 2011 war die Kronenverlichtung um 5 % angestiegen, 2012 ohne Mast liegt sie bei 16 % (-6b %-
Punkte). In der Zeitreihe sind seit 2000 die Anteile von Buchen ohne Schaden tendenziell rlicklaufig, wah-
rend die deutlichen Schaden um 30 % verharren.

Die Eichen (Trauben-Eiche und Stiel-Eiche) waren schon 2001 die Baumartengruppe mit dem hdchsten
Grad der Kronenverlichtung. In 2004, nach dem Rekordsommer 2003 stiegen die deutlichen Schaden auf

45 % an. Positiv waren der Riickgang des Anteils starker Schaden in den Jahren 2005 bis 2009 und ein
Ausbleiben des erwarteten Anstiegs der Mortalitat zu werten. Seit 2010 nehmen die deutlichen Schaden
aber wieder auf aktuell 41 % zu. Mit nur 10 % der Eichen in Schadstufe 0 und 41 % deutlichen Schaden
ist 2012 ein neuer trauriger Rekord erreicht. Die mittlere Kronenverlichtung stieg um weitere 3 % auf

29 %, den hdchsten Wert in der Zeitreihe seit 1991. Starke Schaden (Schadstufen 3+4), die bei Buche
bisher nicht auftreten, haben bei Eichen einen hohen Anteil von 6 %.

Die Witterungsbedingungen waren in den fiir den aktuellen Waldzustand ausschlaggebenden Jahren nach
dem letzten Trockenjahr 2006 uberwiegend positiv und sollten sich entsprechend in einem aktuell guten
Kronenzustand der Waldbdume auswirken. Der kithle Winter 2010 mit Schneedecke und ein warmer
Sommer mit z. T. hohen Niederschlagen entsprachen einem kontinentalen Klimacharakter, welcher der
Baumart Kiefer entgegenkommt. Mit dem kihlen Februar 2012 bei wieder starkeren Schneefallen, einem
milden aber sehr trockenen Frihjahr und ausreichend bis hohen Niederschlagen im Sommer 2012 setzte
sich die Witterung in ahnlicher Weise wie in den Vorjahren fort.

Es ist gegenwartig nicht absehbar, ob sich der Anstieg der Kronenschaden der Laubb&ume in den Jahren
2010 bis 2012 zu einem neuen Hohepunkt der Kronenverlichtung fortsetzen wird, oder in den nachsten
Jahren wieder stabilisiert. Klimatische Trockenheit als Ausléser ansteigender Waldschaden ist fur die ge-



genwartige Phase der Waldzustandsentwicklung wenig wahrscheinlich. Das Risiko von Witterungsextre-
men nimmt mit der Klimaerwarmung aber zu. Die damit steigenden Risiken der Forstwirtschaft miissen
durch Sorgfalt bei der Baumartenwahl, der Auswahl geeigneter Herkiinfte, Prifung der Standorteignung
und Pflege der Waldbestéande zum Aufbau vitaler, stresstoleranter Walder berticksichtigt werden.

Besonders der Erhaltung und Mehrung der Humusvorrate zur Steigerung der Speicherkapazitat der Wald-
bdden sowohl fir Wasser als auch Nahrstoffe kommt in unserer Region grole Bedeutung zu.

Fir den Zustand der Walder spielt der historische und aktuelle Schadstoffeintrag in die Okosysteme nach
wie vor eine wichtige Rolle. Die Stickstoffeintrage liegen tber den kritischen Eintragsraten. Damit wird die
Bodenversauerung weiter angetrieben und werden die wichtigen Nahrelemente Kalzium und Magnesium
mit dem Sickerwasser aus den Boden ausgewaschen, wie der Vergleich der Bodenzustandsinventuren
BZE-1 und BZE-2 deutlich macht. An den Dauerbeobachtungsflachen sind bereits zeitweilige Disharmo-
nien der Nahrstoffversorgung erkennbar.

Die Auswertung der Ernahrungsinventur der BZE-2 wird in Verbindung mit der erfassten Bodenzustands-
entwicklung eine Uberpriifung der Notwendigkeit von Bodenschutzkalkungen und eines integrierten Nahr-
stoffmanagements, einschlieflich der von Nutzungsbeschrankungen zur nachhaltigen Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit erfordern.

Eine Kalkulation der Nahrstoffbilanz flr die Waldstandorte der BZE - Stichprobe zeigt, dass die stoffliche
Nachhaltigkeit selbst bei geringer Nutzungsintensitat an einigen BZE — Punkten nicht gewahrleistet ist.

Die bisherigen Fortschritte zur Reduzierung der Fremdstoffbelastung und zum Klimaschutz sind zur nach-
haltigen Stabilisierung der Waldokosysteme in der Region bisher nicht ausreichend.

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

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

Gleichzeitig sind die Potenziale zur Stabilisierung der Walddkosysteme und des Landschaftswasserhaus-
haltes durch einen standortgerechten Waldumbau verstarkt zu nutzen.

1 ERGEBNISSE DER WALDZUSTANDSERHEBUNG 2012

1.1 Gesamtregion

Fur die Darstellung der Waldzustandsentwicklung der Region werden die Daten der Stichprobenerhebun-
gen von Berlin (2 x 2 km?) und Brandenburg (16 x 16 km?) gewichtet zusammengefasst. Damit reprasentie-
ren ein Probepunkt in Berlin 4 km? (400 ha) und ein Probepunkt in Brandenburg 256 km? (25600 ha) Wald.
Durch die Stichprobenzahl von jeweils 41 Probepunkten werden 16.400 ha Wald in den Stadtgrenzen Ber-
lins und 1.05 Millionen ha Wald in Brandenburg in relativ realistischer GroRenordnung vertreten.

In Brandenburg wurde mit dem Jahr 2009 ein neues Stichprobenetz aufgebaut, das neben der erheblichen
Reduzierung der Netzdichte auch in einem anderen Koordinatensystem angelegt ist und keine mit den bis-
herigen Untersuchungspunkten (ibereinstimmenden Punkte aufweist. Der Wald in Brandenburg wird zwar
von beiden Netzen mit einem dem Stichprobenumfang entsprechenden Fehler reprasentiert, jedoch ist der
Bruch der Zeitreihe der Aufnahmen zu beachten, da die Waldzustandsentwicklung der bisher beobachteten
Baume nicht mehr verfolgt wird.
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In 2009 wurde der beste Kronenzustand der Wélder in der Region seit Aufnahmebeginn 1991 festgestellt.
Trotz des leichten Anstiegs der deutlichen Schaden im Vorjahr auf 9 % und der mittleren Kronenverlichtung
auf 14 % bleibt das positive Gesamtbild des Vitalitatszustandes der Walder der Region auch 2012 beste-
hen.

Mit 56 % Flachenanteil gesunder Walder (Schadstufe 0) und 35 % geringen Schaden (Schadstufe 1) wird
der Bestwert der Zeitreine 1991 - 2008 in 1999 nur gering verfehlt. Die starken Schaden (Schadstufe 3)
sind allerdings auf 1 % angestiegen.

Das Ergebnis ordnet sich als eines der besten ein, vergleichbar mit dem Zeitraum 1997 — 2001, als vor der
Nonnengradation (2002/2003) und den Trockenjahren 2003 und 2006 ein relativ stabiler gesunder Kronen-
zustand erreicht war.

Der Zustand der Walder hat ein insgesamt relativ normales Niveau erreicht. Es gibt gegenwartig kein all-
gemeines Waldschadensph@nomen in der Region. Unabhangig davon ist der Kronenzustand der Baumar-
ten differenziert zu betrachten.

. Schadstufe 3
starke Schaden

- Schadstufe 4
3 tote Baume

Entwicklung der Anteile
[%] der Schadstufen 3
(starke Schaden) und

1991199219931994 19951996 1997 19981999 20002001 200220032004 2005 2006 2007 20082009 20102011 2012 4 (abgestorbene Baume)
in der Region

Region Brandenburg - Berlin, alle Baumarten
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Kronenverlichtung

Der Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der Kronenverlichtung 2010 und 2011 zeigt relativ wenig Veran-
derungen. Der Anteile von Badumen der Schadstufe 0 (0 % bis 10 % Kronenverlichtung) ist hauptsachlich
durch reduzierte Anteile der Schadstufe 1 leicht angestiegen. Starkere Verlichtungsgrade treten nach wie
vor kaum auf. Die Anteile starker Schaden (Schadstufe 3) und toter Baume (Schadstufe 4) weisen fir 2012
zwar einen Anstieg aus, sind aber bisher noch im Rahmen der Vorjahre.

Die Kiefer ist mit 710.240 ha (nach Bundeswaldinventur, BWI2) die dominierende Baumart in den Waldern
der Region. Die Hauptbaumarten Buche und Eiche sind mit 82.540 ha noch relativ gering im Kronendach
der Walder vertreten. Die Waldentwicklungsplanung und das Waldumbauprogramm Brandenburgs sehen
vor, dass ihr Anteil kiinftig deutlich zunehmen soll. Die Zustandsentwicklung dieser Baumarten ist daher fiir
waldbauliche Entscheidungen von besonderem Interesse.
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E;”C‘;h: tengruppen in der

[[Jandere Laubbaume WZE-StiChprObe der
Region Berlin-
Brandenburg 2012
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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 %. Die Eichen
sind mit fast 10 % deutlich Uberreprasentiert. Auch die Buche hat mit jetzt 3,2 % zugenommen und die an-
deren Laubbauarten sind von 6 auf 8 % angestiegen. Dieser Représentanzfehler ist auf den deutlich redu-
zierten Stichprobenumfang zurtck zu fuhren. Der groRere Stichprobenumfang der Problembaumart Eiche
wird aber gern in Kauf genommen.

Der Kronenzustand der Kiefern hatte sich von 1991 — 1999 zunachst stark verbessert. Von 2000 - 2006 trat
jedoch eine wieder steigende Tendenz ihrer mittleren Kronenverlichtung auf, die 2007 klar unterbrochen
wurde, 2008 stagnierte und 2009 deutlich zum besseren umschlug. Das war 2009 zweifellos auch durch
die Neueinrichtung des WZE-Netzes und die einheitliche Aufnahme durch einen Inventurtrupp begriindet.
In den letzten drei Jahren bleibt die mittlere Kronenverlichtung bei geringen 12 %. Die Kronenzustandsent-
wicklung der anderen Nadelbaumarten (Fichte, Larche, Douglasie u. a.) war bis 2003 unauffallig. Die mittle-
re Verlichtung schwankte um 10 % und stieg sie in der Folge der Trockenjahre 2003 und 2006 deutlich an.
Nach der deutlichen Verbesserung in 2009 — 2011 ist 2012 wieder ein Anstieg festzustellen, der sich auf
das Absterben einer Strobe in der kleinen Stichprobe zuriickfihren lasst.

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 geringfiigig verbesserte und bis 2008 auf dem Niveau von 25 % Kronenverlich-
tung stagnierte. Im Jahr 2009 waren die Eichen etwas besser belaubt, was sich bereits 2010 als nicht an-
haltend erwies. Im Jahr 2011 stieg die mittlere mittlerer Verlichtung auf 26 % und 2012 ist mit 29 % wieder
die hohe mittlere Verlichtung des Jahres 2004 erreicht. Die Tendenz ist damit weiter steigend.

Auch die Buchen stagnieren seit 2004 bei einem relativ hohen Niveau der mittleren Kronenverlichtung von
ca. 20 %. In 2010 wurde dieses erhohte Niveau der Kronenschaden kurzzeitig unterbrochen um 2011 mit
einer Vollmast wieder auf 22 % Kronenverlichtung anzusteigen. In 2012 fruktifizierten die Buchen nicht und
wiesen mit 16 % mittlerer Verlichtung eine nach den vorherigen Mastjahren nicht so deutliche Erholung auf.

Bei den anderen Laubbaumarten wurde von 1999 bis 2006 eine kontinuierliche Zunahme der mittleren
Kronenverlichtung festgestellt, im Trockenjahr 2006 besonders stark. Nach der Stagnation der Verlichtung
in den Jahren 2007 und 2008 war 2009 ahnlich wie bei den Nadelbaumarten eine sehr deutliche Zustands-
verbesserung von 22 % mittlerer Verlichtung auf 11 % festzustellen, die sich durch Zunahme in 2010 und
seitherige Konstanz bei 16 % relativiert.
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der Kiefern 1991 — 2012
Region Brandenburg - Berlin, Baumartengruppe: Kiefer in Prozent

Die Baumart Kiefer dominiert bei einem Flachenanteil von > 70 % in der WZE - Stichprobe das Gesamter-
gebnis in der Region. Mit dem Anteil von nur 3 % deutlichen Schaden erreichte sie 2009 den bisher besten
Kronenzustand seit 1991. Bei geringfligigen Schwankungen zeigt die Hauptbaumart der Region einen sta-
bil guten Kronenzustand. Eine ahnliche Kronendichte hatten die Kiefern bisher nur 1999 — 2001. Die mittle-
re Kronenverlichtung sank von 24 % im Jahr 1991 auf 13 % im Zeitraum 1999-2001. Seither war bis 2006
aber ein kontinuierlicher Anstieg auf 19 % festzustellen, 2009 lag sie bei 10 %, 2011 und 2012 nahezu un-
verandert bei 12 %.

Die etwa 4 % anderen Nadelbdume der WZE - Stichprobe (Fichte, Larche, Weymouthskiefer, Douglasie
u. a.) wiesen bisher in der Summe einen besseren Zustand als die Kiefern auf. Die 2007 in Folge des Tro-
ckenjahres 2006 beobachtete Zunahme der Schaden war 2008 wieder rlicklaufig, 2009 und 2011 wurden
gar keine und 2011 nur 2 % deutliche Schaden erfasst. Die in 2012 erfassten 8 % deutliche Schaden sind
noch kein Grund die gute Einschatzung des Kronenzustandes dieser Baumartengruppe zu revidieren. Die
12 % mittlere Kronenverlichtung entsprechen dem Ergebnis bei der Kiefer.
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Region Brandenburg - Berlin, Baumartengruppe: andere Nadelbaume in Prozem
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Die Buche hat gegenwartig knapp 4 % 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 Maxi-
mum der Kronenverlichtung erreicht.
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Die mittlere Kronenverlichtung schwankte bisher um 15 %, 2004 lag sie erstmals bei 22 % und blieb seither
bis 2011 mit > 20 % auf erhdhtem Niveau nahezu konstant. In 2010 trat erstmals wieder eine deutliche
Verbesserung des Kronenzustandes nach einer vorjahrigen starkeren Fruktifikation auf. Mit starkem
Fruchtbehang in 2011 waren die deutlichen Schaden auf 33 % angestiegen und sind 2012 auf noch 26 %
reduziert . In den seit 1998 in zweijahrigem Rhythmus auftretenden Mastjahren steigt die Kronenverlich-
tung naturgeman jeweils an. Im darauffolgenden Jahr nimmt in der Regel die Belaubungsdichte wieder zu.
In den Jahren (2001, 2003, 2005, 2008, 2012) wurde aber nicht wieder die Belaubungsdichte der vorher-
gehenden Periode erreicht, vielmehr schaukelte sich die Kronenverlichtung bei den &lteren Buchen auf.
Diese Entwicklung war 2010 einmal unterbrochen. Der Anteil deutlicher Schaden nahm nach dem Mastjahr
2009 um 13 %-Punkte auf 16 % ab und lag damit auf ahnlichem Niveau wie in den Jahren ohne Mast vor
2003. Mit der Mast 2011 hat sich diese positive Entwicklung nicht ganz bestatigt. Der Anteil gesunder Bu-
chen nahm zwar 2012 wieder auf etwa 50 % zu, die deutlichen Schaden blieben aber mit 27 % uber dem
Ergebnis von 2010. Stark geschédigte Buchen traten aber seit 2009 nicht in der WZE - Stichprobe auf.
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In der Region waren die Eichen seit 1993 die Baumart mit der hdchsten Kronenverlichtung. Der Anteil
deutlich geschadigter Kronen schwankte im Zeitraum 1991 bis 2003 zwischen 20 und 30 % bei einer mittle-
ren Kronenverlichtung von 20 %. Durch starke Fraschéden von Eichenwickler und Frostspanner waren
erstmals im Jahr 1996 die deutlichen Schaden tber 30 % angestiegen.

Nach einem starken Anstieg der Eichenschaden um 11 %-Punkte im Jahr 2003 setzte sich die Zustands-
verschlechterung im Jahr 2004 dramatisch fort. Mit 48 % war 2004 nahezu die Halfte 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 Witterungsbedingungen in den Jahren 2004 und 2005 konnte sich der Kronenzustand bis
2006 geringfugig verbessern, blieb nach dem Trockenjahr 2006 aber 2007 bei 37 % deutlichen Schaden.
Auf das sehr feuchte Jahr 2007 reagierten die Eichen 2008 und 2009 positiv mit einem Riickgang der deut-
lichen Schaden auf 27 Prozent. Seit 2010 nehmen die Kronenschaden zu. Die deutlichen Schaden sind
2012 auf 42 % angestiegen, die mittlere Kronenverlichtung ist mit 29 % genauso hoch wie im Extremjahr
2004. Nur noch 10 % der Eichen sind in der Schadstufe 0. Starke Schaden haben 2012 wie im Vorjahr ei-
nen Anteil von tber 4 % und 2 % sind 2012 abgestorben.

Bei differenzierter Betrachtung der Eichenarten wird erkennbar, dass die Trauben-Eichen in der Stichpro-
be der Waldschadenserhebung gegentiber den Stiel-Eichen zunachst geringere Schaden aufwiesen.
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lhre mittlere Kronenverlichtung stieg aber von 1998 bis 2012 tendenziell an. Die dramatische Zustandsver-
schlechterung der Jahre 2003 — 2004 konzentrierte sich auf die Stiel-Eichen. Ihre mittlere Kronenverlich-
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tung war im Jahr 2004 um 10 %-Punkte auf 38 % angestiegen, wahrend die Traubeneichen mit 20 % das
Niveau des Vorjahres halten konnten. Der Anteil deutlicher Schaden 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 2012 eine kontinuierliche Zunahme der deutlichen Schaden aufwiesen.

In 2012 nahm die mittlere Kronenverlichtung der Trauben-Eichen weiter auf 33 % zu. Die Zustandsverbes-
serung der Stiel-Eichen in 2009 von 27 % auf 14 % hat sich zwar 2010 bis 2012 nicht bestatigt. Trotz er-
neuter Zunahme liegt aber ihre mittlere Kronenverlichtung mit 21 % deutlich unter der der Trauben-Eichen.
Gegentber 51 % Flachenanteil deutlicher Schaden bei den Trauben-Eichen sind die 21 % deutlichen
Schéden der Stieleichen noch immer besser als in der Periode 1991 — 2008. Der Zustand vor allem der
Trauben-Eichen war 2012 durch erhebliche Insekten-FraRschaden beeinflusst.

Die bei etwa gleichen Standortanspriichen beider Eichenarten bekannte héhere Anfalligkeit der Stieleichen
gegeniber Grundwasserabsenkungen ist ein Indiz fir Auswirkungen des extremen Trockenjahres 2003 als
Ursache ihrer dramatischen Zustandsverschlechterung in der Periode 2004 - 2007.

Andere Laubbaumarten (Birke, Erle, Roteiche, Aspe u. a.) haben nach der BWI einen Flachenanteil von
14,6 % in der Gesamtregion, werden also mit 8 % in der WZE — Stichprobe etwas unterreprasentiert.
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stellt.
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1.2 Berlin

In Berlin wird die Waldzustandsentwicklung seit 1991 in einem einheitlichen Stichproben-Netz beobachtet.
Die Netzdichte variierte in den einzelnen Aufnahmejahren, seit 2001 wird der Kronenzustand der Wald-
baume im 2 km x 2 km Netz an gegenwartig 41 Stichprobenpunkten in den Landesgrenzen Berlins aufge-
nommen. Auch die Landesergebnisse der Jahre vor 2001 werden auf Basis dieser einheitlichen Stichprobe
angegeben, woraus sich Differenzen zu friiheren Berichten erklaren.

Anders als in Brandenburg war seit 1991 fur die im Land Berlin gelegenen Waldflachen keine deutliche Er-
holung des Waldzustandes festzustellen. Nach leichter Zustandsverbesserung im Zeitraum 1991 — 1998 ist
ab 1999 bis 2005 ein steigender Trend der Waldschaden erkennbar, der sich ab 2006 wieder umkehrt.
Neben dem Anstieg deutlicher Schaden von ca. 20 % auf 40 % kam dieser Trend auch im Riickgang un-
geschadigter Waldflachen von anfangs 30 % auf ca. 10 % zum Ausdruck. Die mittlere Kronenverlichtung
der Waldbaume stieg von durchschnittlich 20 % auf Gber 25 % an.

Von 2006 bis 2012 [&sst sich mit Unterbrechung in 2011 eine positive Entwicklung vor allem in der Schad-

stufe 0 aber auch bei den deutlichen Schaden erkennen. Ein Drittel der Baume sind wieder ohne sichtbare
Kronenschaden, ein Viertel bleibt deutlich geschadigt. Die mittlere Kronenverlichtung ging auf 22 % zu-
riick.
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In Folge der trocken-warmen Vegetationsperioden 1999 und 2000 sowie erneut 2003 stieg der Flachenan-
teil deutlicher Schaden jeweils erheblich an. Glnstige Witterungsbedingungen wie 2002, 2004 und 2005
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fihrten nicht zu einer anhaltenden Erholung des Kronenzustandes der Waldbaume. Mit der Unterbrechung
des Riickgangs der mittleren Kronenverlichtung in den Jahren 2009 und erneut 2011 deutet sich eine
Stagnation der Kronenverlichtung auf dem bereits hohen Niveau von knapp 25 % mittlerer Verlichtung an.
Dem entsprechen rund 30 % deutliche Schaden, wie sie 2011 gefunden wurden.

Die Verteilungen der Kronenverlichtungs-Stufen von 2011 und 2012 zeigen einen Anstieg der Schadstufe 0
dem ein Riickgang des Anteils von Baumen der Verlichtungsstufen 15 — 30 % entspricht. Starke Schaden
bleiben bei sehr geringen Anteilen.
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Der Wald in den Grenzen des Landes Berlin ist im Unterschied zu Brandenburg durch geringere Anteile der
Nadelbaumarten und hohere Anteile von Eichen und anderen Laubbaumarten gekennzeichnet.
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Die Kiefer hatte sich bis 2003 von dem ersten Hohepunkt der Schadensentwicklung im Jahr 2001 erholt. In
Folge des Jahres 2003 stiegen die deutlichen Schaden aber weiter bis 2005 auf einen neuen Hochstwert
von 34 %. Ab 2006 setzte bis 2010 wieder eine Erholung auf 10 % deutliche Schaden ein, die 2011 zu-
nachst wieder stagnierte. In 2012 wurde der Zustand von 2010 etwa wieder erreicht. Die mittlere Kronen-
verlichtung reduzierte sich um 3 %-Punkte auf 16 % und liegt damit noch 5 %-Punkte Gber der in Branden-
burg. Die starken Schaden (Schadstufen 3+4) sind auf 0,5 % halbiert. Die Folgen der Trockenjahre 2003
und 2006 sind danach von den Kiefern bei insgesamt héherer Verlichtung als in Brandenburg aber noch
ohne erhohte Ausfélle auch in Berlin weitgehend Gberwunden.
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Die wenigen (35) Buchen in der Stichprobe der WZE erlauben keine statistisch vertretbaren Aussagen fiir
das Land Berlin.
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lhr Zustand ordnet sich in das Gesamtergebnis der Region ein. Nach starker Fruktifikation im Vorjahr mit
reduzierter Belaubung wird 2012 ein relativ guter Kronenzustand angesprochen. Stark geschadigte Buchen
treten bisher in der WZE-Stichprobe Berlin nicht auf.
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Die Eichen haben mit fast 20 % Waldflachenanteil in Berlin besondere Bedeutung. Ihr Kronenzustand
wurde nach dem Trockenjahr 1992 im Jahr 1993 mit 43 % deutlichen Schéden aufgenommen. In den Jah-
ren 1994 bis 1996 war eine Zustandsverbesserung und Stabilisierung des Kronenzustandes erkennbar.
Seit 1999 nimmt der Anteil deutlich verlichteter Eichen in zwei Etappen zu, der Anteil von Eichen ohne
Schaden dagegen weiter ab. Fir die erste Etappe 1999 — 2003 war der Ausgangspunkt im Jahr 1998 zu
suchen wo ein starkes Niederschlagsdefizit Ausloser der Stressreaktion gewesen sein konnte. Die zweite
Etappe wird durch den Rekordsommer 2003 ausgeldst. Von diesem Stressereignis konnten sich die Eichen
in Berlin bis heute nicht erholen.

Mit wieder 73 % (-2 %-Punkte) deutlichen Schaden und nur 4 % in Schadstufe 0 ist ein anhaltend hohes
Niveau der Eichenschaden in Berlin festzustellen und kein Grund flr eine Entwarnung gegeben. Die star-
ken Schaden liegen mit 9,7 % (+6,2 %-Punkte) wieder deutlich iber den Vorjahreswerten. Zumindest ist
ein Anstieg der Mortalitat bisher noch nicht festzustellen.

Die mittlere Kronenverlichtung ist seit 2009 nahezu unverandert und liegt 2012 bei 38 %. Das ist nach dem
Extremjahr 2004 der hochste Wert in der Zeitreihe seit 1991.
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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 in den Jahren 2004

und 2005 auf tber 90 %. Aber auch die kontinuierliche Zunahme der deutlichen Schaden bei den Trauben-

eichen, die in den Jahren 1995 — 1998 noch unter 10 % deutliche Schaden aufwiesen, auf fast 60 % im

Jahr 2004 gibt Anlass zur Sorge.
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Der Kronenzustand beider Eichenarten ist seit 2004 in Berlin sehr schlecht. Der Anteil deutlicher Schaden
liegt seither bei der Stiel-Eiche anhaltend um 80 %, bei der Traubeneiche bei 50 %. Die Erholung der Stiel-
eichen, die in Brandenburg nach 2004 festgestellt wurde, bleibt in Berlin aus. Die mittlere Kronenverlich-
tung der Stiel-Eichen liegt bei 40 %, die der Trauben-Eichen bei 30 %. Eine Tendenz ist seit 2004 gleich-
bleibend schlecht.

Die geringe Stichprobenanzahl der Baumartengruppen andere Nadelbdume, Buche und andere Laubb&u-
me erlaubt keine statistisch gesicherte Auswertung. Deshalb werden sie zu den Gruppen Nadel- und
Laubbaumarten zusammengefasst, flir die auch eine Differenzierung nach Altersgruppen maéglich ist.
Laubbaume haben weiter in beiden Altersgruppen hohere Anteile deutlicher Schaden als die Nadelbaumar-

ten.
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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 sinkt tendenziell seither wieder auf 25 % in 2011 und 2012. Dagegen
verbleibt in der Gruppe der Laubbaume iiber 60 Jahre der Anteil deutlicher Schaden seit 2004 nahezu kon-
stant bei Uber 60 %. Insgesamt weist die Zeitreihe eine steigende Tendenz der Kronenverlichtung auf,
wenn auch das Schadniveau in den letzten neun Jahren stagniert.

Fur die Nadelbaumarten war die Kronenverlichtung bei seit 1992 gegenlber den Laubbdumen geringerem
Schadniveau bis 1998 gefallen, nach dem Trockenjahr aber bis 2005 angestiegen und ist seither in der
Tendenz eher wieder fallend. Gegentber dem Vorjahr sind keine Veranderungen erkennbar. Angesichts
der Differenz von 10 % deutlichen Schaden der Nadelbdume und gleichzeitig iber 60 % der Altersgruppe
uber 60jahriger Laubbaume ist die Frage des verstarkten Orientierung auf die Eichen zumindest zu prifen.
Dafir spricht auch die zunehmend schwierige phytosanitare Situation in der dicht besiedelten Hauptstadt
durch den Eichenprozessionsspinner.
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1.3 Brandenburg

Mit dem Jahr 2009 wurde in Brandenburg das Inventurnetz der forstlichen Umweltkontrolle (WZE, BZE) in
das Grundnetz der Bundeswaldinventur integriert.

Baumartengruppe

M <iefer

mendere Anteile dgr Baumarten-
D Buche gruppen in der WZE -

M ciche Stichprobe 2011 des Lan-

D andere Laubbdume

des Brandenburg

Mit der Zufallsauswahl aus dem BWI Grundnetz werden bei reduzierter Netzdichte die Baumartenanteile
der Walder Brandenburgs bei Kiefern, anderen Nadelbaumarten und Buchen gut getroffen, die Eichen sind
gegeniber den anderen Laubbaumarten etwas uberreprasentiert. Neben den veranderten Aufnahmeorten
und der reduzierten Netzdichte wird die Waldzustandsinventur seit 2009 auch erstmals von nur einem Auf-
nahmeteam einheitlich in ganz Brandenburg durchgeflhrt. Der methodische Bruch der Zeitreihe zur Wald-
zustandsentwicklung in 2009 ist bei der Interpretation zu bericksichtigen.
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Nach zund&chst deutlicher Erholung bis zum Jahr 1999 war anschlielend in Brandenburgs Waldern bis
2006 ein kontinuierlicher Anstieg der deutlichen Schéaden um 11 %-Punkte auf 18 % festzustellen. In 2007
und 2008 stagnierten die deutlichen Schaden etwa auf diesem Niveau.

Im neuen Netz wurden seit 2009 bei leicht steigender Tendenz sehr viel weniger deutliche Schaden aufge-
nommen. Das auBergewohnlich gute Ergebnis von 2009 wurde mit den Aufnahmen 2010 und 2011 bei fal-

15
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lenden Anteilen gesunder Kronen (Schadstufe 0) bestatigt. In 2012 sind die Verlichtungen wieder leicht
ricklaufig, das geringe Niveau der Waldschaden hat sich damit in den letzten Jahren stabil gehalten.

Mit 8 % (-1 %-Punkt) deutlichen Schaden und 57 % in Schadstufe 0 (+5 %-Punkte) bleibt auch 2012 der
Waldzustand Brandenburgs insgesamt im Bereich des Normzustandes, der bei langfristig etwa 10 % deut-
lichen Schaden gesehen wird.

Starke Schaden (Schadstufen 3 + 4) sind auf 1,4 % angestiegen, bleiben aber im Bereich natrlicher Ver-
haltnisse. Die mittlere Kronenverlichtung liegt unverandert bei 14 %. Ein anndhernd ahnlich guter Waldzu-
stand war zuletzt in der Periode 1998 — 2001 aufgetreten.

Damit bestatigt sich die 2009 getroffene Einschatzung, dass in Brandenburg nicht mehr von Waldschaden
als grolflachiger Erscheinung gesprochen werden kann. Die anhand des Kronenzustandes der Waldbau-
me indizierte Vitalitat der Walder Brandenburgs ist gegenwartig ausgesprochen gut.
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Kronenverlichtung

Héaufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung tber alle Baumarten und ihre
Veranderung 2011 und 2012

Im Vergleich zum Vorjahr weist die Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung einen Ruickgang der Antei-
le aller Verlichtungsstufen der Schadstufe 1 und eine Anstieg der Verlichtungsstufen 0 und 10 % in der
Schadstufe 0 auf. Das Maximum der Verteilung liegt weiter bei 10 %.

Entwicklung der Waldschaden nach Baumartengruppen

Der Kronenzustand der Waldbaume ist nach Baumartengruppen deutlich differenziert. Wahrend die Nadel-
baumarten auch 2012 keine nennenswerten Schaden im Kronenzustand erkennen lassen, bleiben Eichen,
Buchen und andere Laubb&ume bei hoheren und steigenden Verlichtungsgraden. Die Schere zwischen
den Nadel- und den Laubbaumarten in der Kronenzustandsentwicklung ist seit 1997, wo beide Baumarten-
gruppen noch den gleichen Kronenzustand aufwiesen, deutlich groier geworden.



WALDZUSTANDSBERICHT 2012 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

247

= N
© -
1 1
o
e—

62

i

Mittelwert Kronenverlichtung
= =
N [$,)
1 1
o<
[

Baumartengruppe
Laubbaume
O Nadelbdume

©
|

1991
1992
1993
1994
19957
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
20057
2006
2007
2008
2009
20107
2011
2012

Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung von Laub- und Nadelbaumen 1991 — 2011

Die Kiefern hatten 2009 eine bisher auRergewohnlich gute Benadelungsdichte erreicht. Dieses Ergebnis
hat sich bis 2012 im Wesentlichen bestatigt. Es bleiben fast zwei Drittel der Baumartenflache ohne sichtba-
re Schaden und mit 3 % (-2 %-Punkte) ist der Anteil deutlich geschadigter Kronen nach wie vor gering. Die
mittlere Kronenverlichtung liegt bei geringen 11 %. Starke Schaden (Schadstufe 3) taten 2012 an drei Bau-
men auf (0,5 %), abgestorben ist auch 2012 eine Kiefer (0,1 %).
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Seit 2004 weisen die Buchen ein relativ konstant erhdhtes Niveau deutlicher Schaden auf. Im neu ange-
legten 16 x 16 km? Netz sind ab 2009 nur wenige (36) Buchen enthalten. Diese weisen einen ahnlichen
Kronenzustand wie die Buchen im WZE-Netz bis 2008 auf. Eine reprasentative Aussage zum Zustand der
Baumart in Brandenburg ist anhand dieser geringen Stichprobe nicht moglich.

Fur die Altbuchen sind starker reduzierte Belaubungen in den Jahren mit Vollmast typisch. Die seit 1998
mit zweijahrigem Rhythmus ungew®dhnlich haufige Fruktifikation flihrte zu jeweils reduzierter Belaubung der
alteren Buchen. Im Folgejahr ohne Fruchtbehang konnte die Belaubungsdichte offenbar nicht vollstandig
regeneriert werden, die Kronenverlichtung nahm zu. Im Jahr 2009 war eine starke Fruktifikation der Buchen



WALDZUSTANDSBERICHT 2012 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

erkennbar, die entsprechend zu reduzierter Belaubungsdichte fiihrt. In 2010 wurde ein gegentber 2009
deutlich verbesserter Kronenzustand aufgenommen, die Regeneration bei ausbleibendem Fruchtbehang
war damit méglich. Mit ereuter Mast in 2011stieg die Kronenverlichtung um im Mittel 5 %. Ohne Fruchtbe-
hang wird auch 2012 nicht wieder der Belaubungszustand von 2010 erreicht, wobei aber der Anstieg des
Anteils von Buchen in Schadstufe 0 positiv zu werten ist.

In der Tendenz bleibt in der Zeitreihe vor allem der seit 2000 anhaltende bisher nur zeitweilig unterbroche-

ne Rickgang von Buchen ohne Schaden auffallend, wéhrend die deutlichen Schaden weiter bei > 25 %
verharren.
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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 Schéaden bereits 2003 um 10 %-Punkte auf 31 % gestiegen. In 2004 stieg der
Flachenanteil deutlich geschadigter Eichen nach dem Rekordsommer 2003 auf 45 % (+14 %-Punkte) an.
Die mittlere Kronenverlichtung erreichte mit 28 % den bisher hochsten Wert. Dieses Ergebnis wurde als
Ausnahmesituation in Reaktion auf die extremen Witterungsverhaltnisse im Jahr 2003 aufgefasst.
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In den Jahren 2005 bis 2008 war ein allmahlicher Wiederaufbau der offensichtlich nachhaltigen Struktur-
schaden der Eichenkronen erkennbar. Positiv waren der Rickgang des Anteils starker Schaden und ein
Ausbleiben des erwarteten Anstiegs der Mortalitét zu werten. Diese erfreuliche Entwicklung hielt auch
2009 an, doch seit 2010 steigen die deutlichen Schaden wieder auf aktuell 41 % (+7 %-Punkte). Mit nur
10 % der Eichen in Schadstufe 0 wurde das Vorjahrestief bestatigt. Die mittlere Kronenverlichtung stieg
auf 29 %. Damit sind die Eichen wieder die am starksten geschadigte Baumartengruppe in Brandenburg.
Das kommt auch im Anteil von 6 % starken Schaden der Eichen zum Ausdruck, die bei Buche bisher gar
nicht auftreten.

Die Eichen der WZE-Stichprobe konzentrieren sich auf Altersgruppe > 60 Jahre. Eine klare Tendenz der
Vitalitatsentwicklung der Baumartengruppe ist in der Zeitreihe weiter nicht ableitbar. Angesichts der extre-
men Witterungsverhaltnisse des Jahres 2003 war 2004 eine auRergewohnlich starke Reaktion in der Be-
laubung bei den Stiel-Eichen
festzustellen, die zunachst
die Stresssituation der Bau-
me charakterisiert. Auch
wenn man das Jahr 2004 als
eine Ausnahmesituation
speziell fir die Stiel-Eiche
betrachtet, bleiben die Ei-
chen im Beobachtungszeit-
raum generell auf erhohtem
Niveau der Kronenverlich-
tung und damit auch anfallig
fur zusatzliche Belastungen

— T T T durch biotische Schaderre-
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2, % "%, %, %5 %5 %0 %, 999000900\;eooe900990079006\90%‘900)900@”00990\,090\,\790\,9 ger und Witterungsstress.
. . , , ) Die Traubeneichen weisen
Entwicklung der Flachenanteile deutlicher Schaden der Baumarten seit 1999 eine kontinierlich
Trauben-Eiche (griin) und Stiel-Eiche steigende Verlichtung auf.

Seit 2009 werden die Stiel-Eichen im neuen Netz besser beurteilt als die Traubeneichen.

Die Nadelbaumarten (Kiefer und andere Nadelbdume) sind seit 1995 geringer verlichtet als die Laubbau-
me. Die Periode seit 2002 steigender Kronenschaden ist mit der Aufnahme 2009 beendet. Aktuell sind
praktisch keine allgemeinen Verlichtungen an den Nadelbaumen mehr vorhanden.

Waren zu Beginn der systematischen Waldschadenserhebungen vor allem die Schaden der Kiefer in en-
gem Zusammenhang mit der Immissionsbelastung problematisch, so gibt heute eher noch die Entwicklung
der Laubbaumarten Anlass zur Sorge. Mit 34 % deutlichen Schaden bei den Gber 60jahrigen Laubbaumen
wurde 2012 das zweitschlechteste Ergebnis nach dem Extremjahr 2004 erfasst. Dabei spielen natrlich die
FraRschaden an den Eichen eine grofle Rolle.

Jingere Baume mit hoherer Anpassungsfahigkeit haben tberwiegend geringere Schaden, als die alteren
Baume, sie sind in der WZE-Stichprobe bei Buche und Eiche aber kaum mehr vertreten.

Die hohe Abhangigkeit des Waldzustandes vom aktuellen Witterungsgeschehen weist auf Probleme flir die
Forstwirtschaft des Landes im Klimawandel. Dabei kann der noch dominierende Anteil relativ gesunder
Kiefernforsten in Brandenburg bei alleiniger Betrachtung des Landesergebnisses lber die Gefahrdung der
zukinftigen Walder tauschen, in denen standortgerechten Laub- und Mischwaldern ein wesentlich hoherer
Flachenanteil zukommen soll.
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1.4 Nebenmerkmale der Kronenzustandserhebung in der Region

Vergilbung

Neben der Kronenverlichtung wird bei der Waldzustandskontrolle eine Vergilbung der Nadeln und Blatter
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Flachenanteil mittlerer und starker Vergiloung der Blatter bzw. Nadeln nach

Baumartengruppen

bewertet. Vergilbungen
kénnen durch Nahrstoff-
mangelerscheinungen

(z.B. Magnesium) hervor-
gerufen werden, treten
aber auch bei Trockenheit
durch vorzeitige Blattver-
farbung auf. In Berlin und
Brandenburg hat die Ver-
gilbung von Nadeln und
Blattern bisher keine Be-
deutung. Die wenigen Falle
deutlicher Vergilbung kon-
zentrieren sich auf die
Laubbaumarten und sind
oftmals durch vorzeitige Al-
terung von Blattern hervor-
gerufen. In der Zeitreihe
nimmt der Anteil von Bau-
men mit Vergilbungen ten-

denziell ab. Eine Ausnahme bildeten im Jahr 2004 die Eichen, bei denen vermutlich die Stressreaktion auf

die sommerliche Trockenheit 2003 nachwirkte.

Intensitét der Fruktifikation

100 Baumartengruppe
— Kiefer
—andere Nadelbdume
Buche
— Eiche
andere Laubbaume

80

60

407

20

Anteil mittleren und starken Fruchtbehangs

|

570\

2%/ \Dpt™

;%

0

2002 J

1994
1995
19967
19977
1998
1999
20007
2001
2003
2004
20057
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Flachenanteil von Baumen mit mittlerer und starker Fruktifikation nach
Baumartengruppen und Jahren (Alter > 60 Jahre)

20127

Im Jahr 2012 war fiir Bu-
che und Eiche keine und
fur Kiefer und andere Na-
delbaumarten eine redu-
zierte Fruktifikation festzu-
stellen. Die anderen Laub-
baumarten verblieben beim
Niveau des Vorjahres. Die
Fruktifikation, die Ausbil-
dung von Bluten und
Fruchten (Samen), erfor-
dert durch den Baum einen
hohen Einsatz von Res-
sourcen. Diese stehen ent-
sprechend nicht in dem
MafR fiir die Ausbildung
von Blattmasse, die Ab-
wehr von biotischen Scha-

den, die Reservestoffbildung und das Wachstum bereit. Bei starker Fruktifikation wird deshalb eine verrin-

gerte Kronendichte der Baume erwartet.
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Diese Erwartung bestétigte sich bisher ein-
deutig nur bei der Buche bei sehr starkem
Fruchtbehang (Vollmast). Bei den Nadel-
baumarten ist eher mit besserem Kronenzu-
stand eine haufigere bzw. intensivere Fruktifi-
kation festgestellt worden. Die Fruktifikation
der Eichen wird zum Zeitpunkt der Wald-
schadenserhebung schlecht erkannt. 2003
war beim bisherigen Hochstwert des Frucht-
behangs ein Einfluss auf die Kronenverlich-
tung festgestellt worden.

Insgesamt besteht zwischen Fruchtbehang
und Kronenverlichtung sowohl in der Gruppe
der Eichen als auch bei den anderen Laub-
baumarten keine klare Beziehung. Bei der
Buche wurde dagegen in Mastjahren ein
starker Anstieg der Kronenverlichtung beo-
bachtet.
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Intensitat biotischer Schaden
Insekten und Pilze, die bei
massenhaftem Auftreten

Baumartengruppe
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sommer nicht geeignet, ei-
nen Uberblick zur Forst-
schutzsituation in der Re-
gion zu geben. Es werden

aber an Stamm und Krone

erkennbare Merkmale von

A \,/4\ Pilz- und Insektenschaden
& \ a nach Intensitatsstufen des

8=e Y Schadens erfasst. Im Beo-

bachtungszeitraum war der
Anteil biotischer Schaden
bei den Nadelbdumen von
1994 bis 2001 erheblich
zurtickgegangen. In den Jahren 2002 — 2005 stieg der Anteil mittlerer und starker Insekten- und Pilzscha-
den sowohl bei den Nadelbdumen (Nonnenkalamitat), starker aber noch bei den Laubbaumen. Bei den
Laubbaumarten waren neben Erle und Esche vor allem die Eichen von deutlichen biotischen Schaden be-
troffen. Von 2006 bis 2009 hatten mittlere und starke biotische Schaden in allen Baumartengruppen ein ge-
ringes Niveau. In 2011 waren die biotischen Schéden vor allem bei Eiche, aber auch anderen Laubbaumen
und der Kiefer wieder angestiegen. Diese negative Entwicklung setzte sich 2012 nur fiir die Eichen fort, fir
die an 30 % der Eichen mittlere und starke biotische Schaden (Uberwiegend Blattfrall) festgestellt wurden.
Beide Eichenarten wiesen nach einer Periode ohne deutliche biotische Schaden (1999 — 2002) in den Jah-
ren 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 2010 bis 2012 ist
wieder ein Hohepunkt der biotischen Schaden der Eichen zu verzeichnen. Diesmal sind die Trauben-
Eichen in der WZE-Stichprobe starker betroffen als die Stieleichen. Der geringe Stichprobenumfang erlaubt
aber nicht, dieses Ergebnis als reprasentativ flr die Region zu werten.
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Der erneute Anstieg der Kronenverlichtung der Eichen wird von einem entsprechenden Anstieg der bioti-
schen Schaden (Fralgesellschaft und Mehltau) begleitet.

Mistelbefall an Kiefer
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Anteile der Kiefern mit Mistelbefall in der Krone 1998 — 2012 Mistel (Viscum album) in einer
Kiefernkrone (Foto: Giedo)

Die weilRbeerige Mistel ist ein Halbpa-
rasit, der durch Vogel verbreitet auch
auf den Asten der Kiefern keimt und
Uber die in das Holz eindringende
Wourzel zumindest Wasser und Nahr-
stoffe entzieht. Wahrend die Kie-
fern(nadeln) Gberaus sparsam mit dem
Wasser haushalten, schrankt die Mis-
tel inren Wasserkonsum auch bei Tro-
ckenheit nicht ein. Dadurch schwacht
sie in Trockenzeiten ihren Wirt und
schafft die Voraussetzung fur einen
weiteren Befall. Darliber hinaus ist sie
mit zunehmendem Wachstum auch ein
2009 2010 2011 2012 Konkurrent um das Licht. Es wird mit
W w00 [uzsw 0 >25% zunehmender Klimaerwarmung mit ei-
Anteil des Mistelbefalls in Brandenburg nach Intensitats- nem verstarkten Mistelbefall gerech-
stufen (in % des Kronenvolumens) net. Seit ihrer intensiveren Beobach-
tung ist in Brandenburg vermehrt Mis-
telbefall festgestellt worden. Daraus kann bisher aber noch nicht auf einen Trend geschlossen werden.
Gegenuber dem Vorjahr hat die Intensitat des Befalls eher abgenommen.

6

Anteil Baume [%)]
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2 INDIKATOREN DES WALDZUSTANDES AUS DER WALDZUSTANDSERHEBUNG

Bei allen vergessenen Details sind doch Jedem aus der Schulzeit noch Lackmus oder Phenolphthalein im
Gedachtnis. Indikatoren waren was mit Farbumschlagen, das eindricklich blieb, wie Newtons Apfel oder
das Ei des Kolumbus. Unser Gedé&chtnis ist dankbar fir eindriickliche Bilder, die uns helfen schnell recht
komplexe Zusammenhange zuzuordnen und einzuwerten ohne dazu (selbst) alle Zusammenhange analy-
sieren und verstehen zu missen.

Der Begriff Waldzustand hat zweifellos einen so komplexen, schwer zu erfassenden Inhalt, der auch noch
eine Bewertung einschliet. Der Wald ist eine vielfaltige Mischung verschiedenster durch Baume gepragter
Okosysteme, die sehr unterschiedliche Zustande einnehmen kdnnen.

Die Waldzustandserhebung konzentriert sich auf den Zustand der den Wald prédgenden Baume. Diese
Baume konnen nach verschiedenen Aspekten lhrer Lebensauerungen anhand ihres Wachstums, Ernah-
rungszustandes, ihrer Vermehrungsfahigkeit, des Widerstandes gegen Witterungsbedingungen oder biolo-
gische Schaden auf ihre Vitalitat hin bewertet werden. Die Waldzustandserhebung nutzt einen kleinen aber
wesentlichen Teil dieser Lebensaulerungen der Badume als Indikator zur Bewertung ihrer Vitalitat, die Auf-
rechterhaltung ihrer Blattfldche als Basis der Photosynthese.

Das wesentliche Merkmal der Waldzustandserhebung ist die Belaubungsdichte der ungestort entwickelten,
belichteten Baumkrone. Dieser Teil der Baumkrone (der Boniturbereich) wird vom Fachmann mit dem ima-
ginaren Bild des voll belaubten Baumes am gleichen Standort verglichen und die Differenz der Belau-
bungsdichte zu diesem Normalbild in 5 % Stufen erfasst. Diese Nadel-/Blattverluste der Einzelbdume einer
Stichprobeneinheit (Land, Baumart, Altersgruppe) werden zur Ableitung von 3 Indikatoren genutzt:

- mittlere Kronenverlichtung
= ((no*0%-Verlust) + (n1* 5%-Verlust) + (n2*10%-Verlust) + ....+ (n20*100%-Verlust)) / > (n)
Die mittlere Kronenverlichtung integriert alle Verlichtungsgrade in einem Wert. Es ist daraus aber nicht auf die
Bandbreite der Verlichtungsgrade zu schlie3en. Bei 10 % mittlerer Verlichtung kénnten 10 % der Waldflache tot
sein wenn der Rest ohne Verlichtung bliebe, ein zweifellos sehr groRer Schaden. Im anderen Extrem kénnten alle
Baume mit 10 % Blattverlust bewertet worden sein, was als gar kein Schaden zu werten ware. In der Praxis einer
groReren Stichprobe wird aber immer eine gréfiere Bandbreite der Verlichtungsgrade erfasst, so dass aus dem
Mittelwert der Kronenverlichtungsstufen auch auf eine mittlere Verteilung der Verlichtungsgrade geschlossen
werden kann. Als Normalwert eines gesunden Waldes kénnen 10 % angenommen werden.

- Anteilflache deutlicher Schaden (Schadstufen 2-4)
= Anteil der Waldflache mit Nadel-/Blattverlusten im Bereich von 30-100%
Der Anteil deutlicher Schaden fasst die Bandbreite der Kronenverlichtungen in zwei Gruppen zusammen, die
Waldflache mit deutlichen Schaden und die damit gleichfalls charakterisierte Erganzung zu 100 % durch die Grup-
pe nicht und gering geschadigten Waldfldche. Verlichtungsgrade von tiber einem Viertel der Blattflache werden
von den Waldbaumen in der Regel auch unter Stressbedingungen nicht folgenlos toleriert. Es treten sowohl Zu-
wachsverluste wie erhohte Mortalitat auf. Als Normalwert eines gesunden Waldes sind entsprechend 0 % anzu-
setzen.

- Mortalitat
= mittlerer Anteil der jahrlich abgestorbenen Baume (100 % Nadel-/Blattverlust)
In der Waldzustandserhebung werden nur am Kronendach beteiligte Baume der soziologischen Stellung vorherr-
schend, herrschend und mitherrschend bewertet. Damit wird die in nattirlichen Besténden als Ursache des Ab-
sterbens dominierende Konkurrenz weitgehend ausgeschlossen. In den Wirtschaftswaldern ist auch die Mortalitat
aus Altersgriinden unbedeutend.
Erst wenn ein Baum abgestorben ist, er also auch aulerhalb des Boniturbereiches keine lebenden Nadeln bzw.
Blatter mehr hat, erhélt er die Bewertung 100 % und wird i. d. R. im Folgejahr durch den nachststehenden ande-
ren Baum ersetzt.
Da relativ selten Baume in der Stichprobe absterben (0,2 % / Jahr = 2 Baume von 1000), kann die Mortalitat nur
Uber einen langeren Zeitraum erfasst werden. Mit der iber 20-jahrigen Aufnahmeperiode in beiden Bundeslén-
dern ist das Datenmaterial umfangreich genug, um eine Schatzung der mittleren Mortalitatsrate vorzunehmen und
ihren Trend auszuweisen. Es besteht noch relativ wenig Erfahrung mit der langfristig als normal anzusetzenden



Mortalitatsrate des herrschenden Bestandes bewirtschafteter Walder. Sie sollte gegen Null gehen und ist vor al-
lem in ihrer Tendenz als fallend bzw. steigend von Interesse.

Neben dem Nadel-/Blattverlust wird die Vergilbung der Nadeln und Blatter als zweites Merkmal der Kro-
nenansprache aufgenommen. Die mit Magnesium-Mangel und Photooxidantien-Belastung der Luft in Zu-
sammenhang gesehene Vergilbung (montane Fichten-Vergilbung) alterer Nadeljahrgange, war zu Beginn
der 1980er Jahre Anlass fur die Einflhrung des forstlichen Umweltmonitoring und umfangreicher Boden-
schutzkalkungen zur Behebung von Mg-Mangelsymptomen. Auch wenn Vergilbungen von Nadeln und
Blattern aktuell in der Region keine Rolle spielen, bleiben Ozonbelastung, hohe Strahlungsintensitat und
angespannte Mg-Versorgung der Bestande durchaus ein Thema auch fir die Walder der Region. Auf
Grund der bisher geringen Intensitat von Vergiloungen der Nadeln und Blatter wird als Indikator fiir das
Merkmal Vergilbung gewanhlt:

- Anteilflache mit Nadel-/Blattvergilbungen (> 10 %)
= Anteil der Waldflache mit Nadel-/Blattvergiloungen von mehr als 10 % der verbliebenen Nadeln bzw. Blatter.
Vergilbungen sind nicht mit vorzeitiger Blattverfarbung zu verwechseln. Typisch ist die Bindung der vergilbten Par-
tien an stark belichtete Kronenteile, bei Nadelbdumen von den alteren Jahrgéngen ausgehend an den Zweigober-
seiten. Als Normalwert eines gesunden Waldes werden 0 % angesehen.

Die Fruktifikation mannbarer (geschlechtsreifer) Baume ist Ausdruck ihrer Vitalitat. Gerade bei den schwer-
fruchtigen Hauptbaumarten Buche und Eiche ist die Samenbildung mit einem hohen Stoff- und Energie-
aufwand verbunden, auch durch die Kiefer werden bei starkem Zapfenbehang dem Zuwachs entsprechen-
de Holzmengen in die Zapfen investiert. Im letzten Jahrzehnt ist vor allem bei Buche, aber auch Kiefer und
Eiche eine erhohte Haufigkeit und Intensitat der Fruktifikation beobachtet worden. Es wird ein Zusammen-
hang mit der Klimaerwarmung (verlangerte Vegetationsperiode, warm-trockenen Witterung als Blihindukti-
on) aber auch der Eutrophierung (N-Eintrage, Anstieg der CO2-Konzentration der Atmosphare) gesehen.

- Fruktifikationsintensitat
Die Fruktifikation wird in den Stufen 0 = ohne, 1 = gering, 2 = mittel, 3 = stark eingeschétzt. Als Indikator wird die
mittlere Boniturziffer genutzt. Neben der mittleren Intensitét ist die Frequenz hoher Intensitaten im Jahrzehnt von
Interesse. Ein Normwert wird nicht formuliert, erh6hte Intensitat und Frequenz werden nicht als Schaden interpre-
tiert. Das Merkmal steht als Reaktion auf veranderte Umweltbedingungen unter Beobachtung.

Sowohl Nadel-/Blattverlust als auch Fruktifikationsintensitat werden am Einzelbaum erfasst. Die Norm der
Beurteilung seiner Krone wird seiner im Bestand erwachsenen Struktur und soziologischen Stellung ange-
passt. Das wird dem System des Waldes nicht ausreichend gerecht, der auch von einer Dichte der Baume
bzw. ihres Kronendaches abhangig ist, die die Ausbildung des typischen Waldinnenklimas und des Wald-
bodens ermdglichen. Nicht nur fir den Einzelbaum ist die Nutzung der Sonnenenergie durch eine optimale
Blattflache von Bedeutung, auch im gesunden Wald-Okosystem ist das Kronendach weitgehend geschlos-
sen. Das gilt auch und besonders im Wirtschaftswald, wo auf der verfugbaren Flache ein hoher Holzzu-
wachs in nutzbaren Dimensionen angestrebt wird. In der WZE von Brandenburg wird deshalb seit 2010 die
Kronenzustandserhebung durch Merkmale der Bestandesdichte und Bestandes-Belaubungsdichte an den
Aufnahmepunkten erganzt. Die Indikatoren auf Bestandesebene sind:

- Prozent offener Himmel (Openness)
Der Offnungsgrad des Kronendachs iiber den Mittelpunkten der 6-Baum-Stichproben beschreibt den Anteil des
sichtbaren Himmels in der Hemisphare iber dem Aufnahmepunkt und ergénzt sich mit dem Kronenschluss zu
100%. In der Hemisphare eines in 1,5 m Uber dem Waldboden aufgenommenen Bildes wird der Anteil des offe-
nen Himmels an der Halbkugeloberflache bestimmt. Der normale Wertebereich ist abh@ngig von Baumarten und
Bestandesstruktur und wird sich erst langerfristig ableiten lassen. Die Hauptbaumart Kiefer ohne Unterstand hat
etwa 10-15 % offenen Himmel bei einem Grundflachen-Schlussgrad von 1, geschlossene Eichen unter 10 und
Buchen unter 5 %. Entsprechend wird bei geschlossenem Kronendach ein Median von < 15 erwartet bei fallender
Tendenz.



- Pflanzenflachenindex
Der Pflanzenflachenindex (PAl) ist wie der Blattflachenindex LAl (Leaf Area Index) als einseitige bzw. projizierte
Pflanzenoberflache pro Bodenoberflache definiert. Da in den Fisheye-Fotos der Anteil der Stamme, Aste und
Zweige nicht von den Blattflachen getrennt erfasst wird, wird der Bezeichnung als PAI der Vorzug gegeben.
Der PAI wird zwar auch von der Bestandesstruktur beeinflusst, er hat aber einen starkeren Bezug zur im Kronen-
raum vorhandenen Blattflache und entsprechend auch zur Belaubungsdichte der an den Kontrollfldchen vorhan-
denen Baume. Der LAl von Kiefer ist in seiner Norm bei etwa 3,5, Eiche wird mit 4,5 und Buche etwa 6,5 ange-
setzt. Fir die Mittelwerte der WZE Stichprobe sind sowohl die Streubreite wie die Lage des Medians und vor al-
lem die zeitliche Entwicklung von Interesse. Ein fixer Normwert wird nicht angegeben, er wird aber tiber dem der
Kiefern- Reinbestande liegen. Langfristig sollte der LAl mit dem Waldumbau steigen, da sowohl die Strukturen zu
mehrschichtigen Bestdnden umgebaut werden, als auch durch Laub- und Mischbestandesforderung der Anteil
von Kiefernreinbestanden abnehmen soll.
Es wird zusétzlich ausgewertet, an wie vielen Flachen der PAl im Vergleich zum Vorjahr reduziert, gleichbleibend
oder steigend war.

Aufnahmesystem fiir hemisphérische Fotos bestehend ~ hemispharische Aufnahme eines Buchenbestandes
aus Stativ, Nivellierhalterung mit Kompass fir die Kame-
ra mit Fischaugenobjektiv im Einsatz

klassifiziertes Bild: schwarz= Pflanzenteile, weif} = klassifiziertes Bild eines geschlossen Kiefernbestan-
Himmel; Ergebnis der Bildauswertung: des: Openness 12,9; PAI 2,3
Openness 7,4; PAI 3,2



Alle 5 Jahre werden die Brusthéhendurchmesser der WZE-Baume gemessen. Damit ergibt sich fir diese
Stichprobe im Zusammenhang mit den bei der Probebauauswahl erfassten Abstande vom Satteliten-
Mittelpunkt der 6-Baumgruppen die Méglichkeit, die Grundflachenentwicklung des herrschenden Bestan-
des zu verfolgen. Es ist aber gegenwartig noch nicht absehbar, ob diese Information die an den gleichen
Punkten erfolgenden Grundflachen-Aufnahmen der Bundeswaldinventur speziell fir die WZE erweitern
kann. Deshalb wird vorlaufig zur Grundflachenentwicklung der WZE-Stichprobe kein Indikator ausgewie-
sen.

Die Indikatoren der Waldzustandserhebung sind Teil des Internetangebotes der Forstlichen Umweltkontrol-
le in der Region Brandenburg und Berlin.

3 INTERNETAUFTRITT DER FORSTLICHEN UMWELTKONTROLLE

Im Jahr 2012 wurde der mit Unterstitzung des EU-Forderprogramms Life im Projekt Weiterentwicklung und
Anwendung eines europaischen Waldmonitoring (FutMon) entstandenes Web-Angebot zu den Ergebnis-
sen der Forstlichen Umweltkontrolle in der Region gestartet. Darin integriert sind neben dem Schwerpunkt
der Prozessbeobachtung von Dauerbeobachtungsflachen (Level Il) die Inventursysteme der Waldzu-
standserhebung (WZE) und der Bodenzustandserhebung (BZE).
Unter http://iwww.forstliche-umweltkontrolle-bb.de erreichen Sie die Startseite die auf vier Karteikarten zu
den Themengruppen

- Aufgaben, Struktur, Lage und Methoden des forstlichen Umweltmonitoring

- Inventuren Level |

- Kontrolle Einflussgrofen Level Il und

- Kontrolle Waldzustand Level Il
Informationen anbietet.
Zur Waldzustandserhebung kann unter dem ersten Reiter die Methodik von Aufnahme und Auswertung
nachgelesen werden. Unter den Inventuren Level | werden zu den drei Inventuren Bundeswaldinventur,
Waldzustandeserhebung und Bodenzustandserhebung die wesentlichen Ergebnissen vorgestellt. Fur die
Waldzustandserhebung sind die Waldzustandsberichte an 2001 abrufbar und es werden die Grafiken zu
den im Abschnitt 2 beschriebenen Indikatoren in der jahrlich aktualisierten Fassung in ihrer zeitlichen Ent-
wicklung dargestellt. Uber einen Link sind der aktuelle Bundesbericht und der Bericht des ICP-Forests auf
europaischer Ebene abrufbar.

In den letzten Jahren wurde im Waldzustandsbericht jeweils auf die Witterung im Beobachtungszeitraum,
die Immissions- und Deposition von Luftschadstoffen und die Waldschutzsituation als wesentliche Ein-
flussgroRen fur den aktuellen Kronenzustand der Walder eingegangen.

Diese Informationen sind nun wesentlich detaillierter an den jeweiligen Quellen einzuholen.

Die Witterung wird an 8 Klimastationen im Rahmen des Level II-Programms verfolgt. Taglich werden die
Daten von den Flachen abgerufen und im Internet aktuell aufbereitet angeboten. Neben der Information zu
den aktuellen Werten wird im Vergleich mit Witterungsdaten z. T. seit 1951 augefallig dargestellt, ob und
wie starke Abweichungen vom normalen Witterungsverlauf aufgetreten sind. Darlber hinaus enthalt die
Seite Witterung und Klima ein umfangreiches Angebot von Kennwerten zur Wirkung von Witterungsfakto-
ren auf die Pflanzenwelt fiir den bisherigen Beobachtungsumfang. Alle diese Ubersichten greifen interaktiv
auf die Datenbank der Forstlichen Umweltkontrolle zu. Nach einer Anmeldung mit lhrer Internetadresse
kénnen Sie die Daten zu den jeweiligen Grafiken auch im CSV-Format herunterladen und z. B. mit Excel
weiter verarbeiten.

Fur die Fremdstoffbelastung ist ein ahnliches Angebot gegenwartig in Vorbereitung. Bis zur Umsetzung
wird auf den Waldzustandsbericht 2011 verwiesen. der eine umfangreiche Darstellung der in 2012 nicht
wesentlich veranderten Situation enthalt.

Die Waldschutzsituation der Region war auch bisher durch eine umfangreiche, monatlich aktualisierte
Berichterstattung im Internet zuganglich.



http://www.forstliche-umweltkontrolle-bb.de/�
http://www.forstliche-umweltkontroll-bb.de/r3_klima.php�
https://www.forstliche-umweltkontrolle-bb.de/r3_fremdstoffe.php�
http://forst.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.235995.de�
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Die Ergebnisse der bundesweiten Bodenzustandserhebung in der Region Brandenburg und Berlin wur-
den in ihren Hauptaspekten in der neu gestalteten Seite anschaulich dargestellt. Damit wird die Waldzu-
standserfassung mit ihrer Konzentration auf den Baumzustand auf den Boden- und Okosystemzustand er-
weitert.

Der Reiter zu den Ergebnissen der Level Il Flachen wird nach dem Erreichen eines sicheren Routinelaufs
fir den bisherigen Arbeitsstand schrittweise ausgebaut. Die Themen flir Auswertungen zu Teilaspekten der
seit 1995 laufenden Untersuchungen geben schon mal einen Anreiz sich die Seite vorzumerken.



http://www.forstliche-umweltkontrolle-bb.de/r2_bze.php�
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WZE 2012: ERGEBNISSE DER WALDZUSTANDSERHEBUNG

Land Berlin kombinierte Schadstufe(n) in Prozent! mittlere | Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 | verlich- | fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2012
Kiefer 40,9 475 11,1 0,5 0,0 11,7 16 592
bis 60-jahrig 30,6 57,3 11,3 0,8 0,0 12,1 18 124
Uiber 60-jahrig 43,6 449 11,1 0,4 0,0 11,5 16 468
andere Nadelbdume 46,8 48,9 43 0,0 0,0 43 14 47
bis 60-jahrig 28,6 66,7 4.8 0,0 0,0 4.8 16 21
Uiber 60-jahrig 61,5 34,6 3,8 0,0 0,0 3,8 14 26
Buche 41,7 41,7 16,7 0,0 0,0 16,7 17 36
bis 60-j&hrig - - - - - - - 0
Uiber 60-jahrig 41,7 41,7 16,7 0,0 0,0 16,7 17 36
Eiche 3,6 23,0 63,8 9,7 0 73,5 38 196
bis 60-jahrig 15,8 36,8 474 0,0 0,0 474 26 19
Uiber 60-jahrig 2,3 215 65,5 10,7 0,0 76,3 39 177
andere Laubbaume 18,6 46,9 31,0 2,7 0,9 34,5 27 113
bis 60-jahrig 14,9 70,2 1128 0,0 2,1 14,9 22 47
Uiber 60-jahrig 21,2 30,3 439 45 0,0 48,5 30 66
Baumartengruppe 125| 328 481 64| 03| 548 32 345
Laubbadume
Baumartengruppe 43| 4716| 106 05| 00| 111 16 639
Nadelbdume
Gesamtergebnis 2012 312 424 238 2,5 01 264 22 984
bis 60-jahrig 25,6 59,2 14,2 0,5 0,5 15,2 19 211
iiber 60-jahrig 32,7 37,8 26,4 3,1 0,0 29,5 22 773
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2011 23,4 47,3 27,7 1,3 0,3 29,4 23 984
2010 27,2 48,5 21,6 1,9 0,7 24,3 22 984
2009 16,4 54,7 271 1,3 0,5 29,0 24 984
2008 16,2 54,5 27,9 1,1 0,3 29,4 24 984
2007 9,8 58,0 31,2 0,7 0,3 32,2 25 984
2006 8,4 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 3,1 0,5 40,2 27 1005
2003 22,4 53,2 22,5 0,8 1,2 24,5 22 984
2002 19,1 57,3 22,6 0,8 0,1 23,5 22 1008
2001 11,6 59,6 26,9 0,8 1.1 28,8 24 1008
2000 20,9 54,6 22,5 1,0 0,9 24,5 22 3744
1999 29,5 52,7 15,6 1,3 0,9 17,8 20 3864
1998 28,2 60,3 9,6 1,1 0,8 11,5 18 3840
1997 21,8 52,2 15,9 0,8 3,3 20,0 22 3768
1996 37,2 49,7 11,9 0,6 0,6 13,1 17 936
1995 32,4 49,7 16,4 0,8 0,7 17,9 19 3864
1994 32,6 46,6 19,2 1,0 0,6 20,8 20 3864
1993 31,2 441 23,3 1,3 0,1 24,7 20 3744
1992 34,7 51,4 12,6 1,1 0,3 14,0 17 3744
1991 22,5 48,1 28,1 1,2 0,1 29,4 22 1896

! geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Land Brandenburg kombinierte Schadstufe(n) in Prozent? mittlere | Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4  |verlich- |fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2012
Kiefer 63,3 33,6 2,6 0,4 0,1 3,2 11 727
bis 60-jahrig 72,9 25,8 1,3 0,0 0,0 1,3 9 236
liber 60-jahrig 58,7 37,3 3,3 0,6 0,2 4.1 13 491
andere Nadelbdume 70,6 21,6 3,9 2,0 2,0 7.8 12 51
bis 60-jahrig 81,8 9,1 0,0 4,5 45 9,1 12 22
liber 60-jahrig 62,1 31,0 6,9 0,0 0,0 6,9 13 29
Buche 48,4 25,8 25,8 0,0 0,0 25,8 16 31
bis 60-jahrig - - - - - - - 0
liber 60-jahrig 48,4 25,8 25,8 0,0 0,0 25,8 16 31
Eiche 10,3 48,5 35,1 4,1 2,1 41,2 29 97
bis 60-jahrig 22,2 55,6 22,2 0,0 0,0 22,2 20 9
Uber 60-jahrig 9.1 47,7 36,4 45 2,3 43,2 30 88
andere Laubbaume 48,7 41,0 7,7 2,6 0,0 10,3 16 78
bis 60-jahrig 64,3 31,0 48 0,0 0,0 48 11 42
Uber 60-jahrig 30,6 52,8 11,1 5,6 0,0 16,7 21 36
Baumartengruppe 306 422 233 29| 10| 272 22 206
Laubbaume
Baumartengruppe 638| 328/ 27| 05 03] 35 12 778
Nadelb&dume
Gesamtergebnis 2012 56,8 348 7,0 1,0 0,4 8,4 14 984
bis 60-jahrig 70,9 26,2 2,3 0,3 0,3 29 10 309
Uber 60-jahrig 50,4 38,7 9,2 1,3 0,4 11,0 15 675
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2011 52,5 38,7 8,3 0,6 0,1 9,0 14 984
2010 59,9 33,4 6,1 0,6 0,0 6,7 13 984
2009 68,8 25,6 54 0,2 0,0 5,6 1 984
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 32,4 49,6 16,1 1,5 0,4 18,0 19 5501
2005 41,2 44,8 12,8 0,8 0,5 14,1 17 5476
2004 447 42,6 11,2 1,1 0,5 12,7 16 5388
2003 48,5 40,2 94 1,5 0,3 11,2 15 13694
2002 49,2 40,8 8,4 1,3 0,2 9,9 15 13795
2001 53,3 39,2 6,8 0,5 0,3 7,5 13 13776
2000 52,8 38,7 7,6 0,6 0,3 8,5 14 13727
1999 57,2 354 6,6 0,5 0,3 74 13 13589
1998 52,6 37,6 9,0 0,5 0,3 9,8 14 13604
1997 48,7 41,5 8,9 0,6 0,3 9,7 14 13656
1996 47,7 40,8 10,3 0,8 0,4 11,5 15 13656
1995 47 1 39,1 12,1 1,1 0,6 13,8 16 13584
1994 421 40,1 15,6 1,5 0,6 17,8 17 13367
1993 43,8 39,2 17,1 1,2 0,6 17,1 17 13224
1992 29,7 44,8 23,8 14 0,3 25,5 21 13008
1991 29,0 37,7 29,5 3,9 0,0 33,3 23 12618

z geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Gesamtregion Berlin- kombinierte Schadstufe(n) in Prozent? mittlere | Stichpro-
Brandenburg Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 24 | verlich- fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2012
Kiefer 63,0 33,7 2,7 04 0,1 3,3 12 1319
bis 60-jahrig 72,5 26,1 14 0,0 0,0 14 9 360
Uber 60-jahrig 58,4 37,4 3,4 0,6 0,2 42 13 959
andere Nadelbdume 70,3 22,0 39 19 19 7.8 12 98
bis 60-jahrig 81,0 99 0,1 45 4,5 9,0 12 43
Uber 60-jahrig 62,1 31,1 6,9 0,0 0,0 6,9 13 55
Buche 48,3 26,1 25,6 0,0 0,0 25,6 16 67
bis 60-jahrig - - - - - - - 0
Uber 60-jahrig 48,3 26,1 25,6 0,0 0,0 25,6 16
Eiche 10,1 47,7 35,9 4,3 2,0 42,2 29 293
bis 60-jahrig 22,0 55,0 23,0 0,0 0,0 23,0 20 28
Uber 60-jahrig 8,9 46,9 37,3 47 2,2 442 30 265
andere Laubbdume 48,1 412 8,2 2,6 0,0 10,8 16 191
bis 60-jahrig 63,4 31,6 4,9 0,0 0,0 4,9 11 89
Uber 60-jahrig 30,3 52,2 12,0 5,5 0,0 17,6 21 102
Baumartengruppe 30,1| 420 239] 30| 10| 27,9 22 551
Laubbdume
Baumartengruppe 635/ 330/ 28| 05| 03] 36 12 1417
Nadelb&dume
Gesamtergebnis 2012 56,4 34,9 7,3 1,0 0,4 8,7 14 1968
bis 60-jahrig 704 26,6 24 0,3 0,3 3,0 10 520
Uber 60-jahrig 50,1 38,7 9,5 1,4 0,4 11,3 16 1448
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2011 51,8 38,9 8,6 06 0,1 94 14 1968
2010 59,4 33,7 6,3 0,6 0,0 7,0 13 1968
2009 68,0 26,1 57 0,2 0,0 59 1 1968
2008 35,1 48,9 14,6 09 05 16,0 18 6443
2007 32,4 55,1 11,6 0,6 0,3 12,4 18 6408
2006 32,0 49,8 16,3 1,5 0,4 18,2 19 6485
2005 40,7 448 13,2 08 05 14,5 17 6458
2004 44 4 42,6 11,9 1,1 0,5 13,0 16 6393
2003 48,1 40,5 9,7 1,5 0,3 11,5 16 13940
2002 48,7 41,1 8,7 1,3 0,2 10,2 15 14047
2001 52,5 39,6 7.1 05 0,3 79 14 14028
2000 52,3 38,9 78 0,7 0,3 8,8 14 13972
1999 56,7 357 6,8 05 0,3 7,6 13 13831
1998 52,2 38,0 9,0 0,6 0,3 99 14 13844
1997 48,4 417 9,0 0,6 0,3 9,9 14 13892
1996 47,6 41,0 10,3 08 04 11,5 15 13890
1995 46,9 39,3 12,1 1,1 0,6 13,9 16 13826
1994 42,0 40,2 15,7 1,5 0,6 17,8 17 13609
1993 43,6 39,2 15,4 1.2 0,6 17,2 17 13458
1992 29,8 449 23,6 1,4 0,3 25,3 20 13242
1991 28,9 37,9 29,4 3,8 0,0 33,3 23 12855

3 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Gesamtregion Berlin-Brandenburg
Kronenzustandsentwicklung nach Baumartengruppen

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 1,3 0,3 27,6 22
1993 41,6 41,2 15,8 0,8 0,6 171 17
1994 39,0 42,7 16,2 1,4 0,6 18,3 18
1995 451 41,5 11,9 0,8 0,7 13,4 16
1996 45,7 43,5 9,9 0,5 0,4 10,8 15
1997 45,5 448 9,0 0,4 0,3 9,7 15
1998 50,8 39,6 9,0 0,4 0,2 9,6 14
1999 96,6 36,9 59 0,3 0,3 6,5 13
2000 52,6 40,0 6,8 04 0,2 74 13
2001 52,3 411 6,1 0,3 0,1 6,6 13
2002 48,3 42,5 7,7 1,3 0,2 9,2 15
2003 48,3 42,0 8,0 1,5 0,2 9,7 15
2004 45,0 448 9,2 0,6 0,4 10,2 15
2005 40,4 46,6 12,0 0,7 0,4 13,1 17
2006 31,7 51,8 15,1 1,2 0,2 16,5 19
2007 32,7 57,3 9,5 0,3 0,2 10,0 17
2008 34,9 50,2 13,7 0,9 0,4 14,9 18
2009 73,7 23,7 2,6 0,0 0,0 2,6 10
2010 65,6 30,8 3.4 0,3 0,0 3,7 11
2011 59,1 36,3 4,2 0,3 0,1 4,6 12
2012 63,0 33,7 2,7 04 0,1 3,3 12

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

andere Nadel- kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere Kronen-
bédume 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung
1991 61,5 30,2 78 0,5 0,0 8,3 11
1992 68,8 25,6 45 0,5 0,6 5,6 10
1993 63,4 27,2 7,6 1,2 0,5 94 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 47 0,5 0,2 53 9
1997 70,2 25,2 3,7 0,8 0,1 47 9
1998 68,0 27,2 3,8 0,6 0,3 47 10
1999 73,4 243 1,5 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 25 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 41 10
2004 67,9 25,8 49 0,3 11 6,2 11
2005 65,3 29,8 3,5 0,3 1,1 49 11
2006 57,2 35,3 6,1 0,7 0,6 75 13
2007 474 39,4 11,7 0,8 0,7 13,1 16
2008 58,0 34,8 5,7 0,8 0,7 7.2 13
2009 79,8 20,1 0,0 0,0 0,0 0,0 7
2010 81,7 16,4 1,9 0,0 0,0 1,9 7
2011 715 285 0,0 0,0 0,0 0,0 8
2012]  703] 22,0 3,9 19 19 78 12

° geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Gesamtregion Berlin-Brandenburg
Kronenzustandsentwicklung nach Baumartengruppen

kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere Kronen-
Buche 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung
1991 37,5 39,1 21,9 1,5 0,0 23,3 19
1992 46,8 35,2 15,9 1,8 0,3 18,0 16
1993 53,5 28,3 16,2 1,5 0,6 18,2 14
1994 55,3 30,2 12,8 1,2 0,6 14,5 14
1995 47,0 27,0 243 1,4 0,3 26,0 18
1996 61,3 17,7 16,1 49 0,0 21,0 15
1997 58,8 22,5 16,4 2,3 0,0 18,7 14
1998 58,3 22,6 171 2,0 0,0 19,1 15
1999 60,4 26,6 11,6 1,1 0,3 13,0 13
2000 43,7 29,0 26,1 1,1 0,0 27,2 18
2001 51,0 33,5 14,7 08 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 0,8 0,0 17,3 15
2004 35,1 21,7 35,1 21 0,0 37,2 22
2005 38,6 33,4 26,7 1,1 0,3 28,0 20
2006 33,9 33,1 32,2 0,2 0,0 33,0 21
2007 31,0 37,2 31,0 0,8 0,0 31,8 21
2008 36,2 37,0 26,0 0,8 0,0 26,8 19
2009 289| 421 29,0 0,0 0,0 29,0 21
2010 386| 453 16,1 0,0 0,0 16,1 17
2011 16,5 50,2 33,3 0,0 0,0 33,3 22
2012 48,3 26,1 25,6 0,0 0,0 25,6 16

6 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Gesamtregion Berlin-Brandenburg
Kronenzustandsentwicklung nach Baumartengruppen

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 0,2 242 20
1995 42,3 37,2 17,8 2,7 0,0 20,5 18
1996 32,0 34,3 29,3 44 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 1,3 0,8 20,5 18
1999 34,2 37,7 25,5 1,9 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 1,3 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 21 0,5 32,7 23
2004 247 27,6 38,8 7.9 1,1 478 29
2005 27,5 29,3 39,5 2,5 1,1 43,2 26
2006 23,2 39,9 34,3 1,4 1,2 36,9 24
2007 21,6 417 32,5 2,1 2,1 36,7 25
2008 21,7 47,6 27,4 0,9 2,4 30,8 24
2009 36,1 36,8 25,0 2,1 0,0 27,2 20
20101 22,0] 489 249 42 00 29,1 23
2011 92| 558 30,8 42 00 350 26
2012|101 477 359 43 20| 422 29

! geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Gesamtregion Berlin-Brandenburg
Kronenzustandsentwicklung nach Baumartengruppen

andere Laub- kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere Kronen-
bédume 0 1 2 3 4 2-4 | verlichtung
1991 471 33,6 15,3 3.9 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 49 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 3,9 0,6 15,6 16
1996 58,8 31,2 8,2 1,3 0,5 10,0 13
1997 60,9 31,4 6,3 1,0 0,5 7,8 13
1998 61,0 31,1 6,3 1,4 0,2 7.9 13
1999 59,8 30,6 74 1,7 0,5 9,6 14
2000 53,3 344 79 3,6 0,9 12,3 16
2001 51,2 35,7 9,0 1,5 2,6 13,1 17
2002 42,3 42,3 13,3 1,8 0,3 15,4 18
2003 37,8 39,5 18,9 29 0,9 22,7 20
2004 38,2 38,0 19,7 3,2 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 3.1 0,8 22,8 22
2008 28,6 475 21,5 1,6 0,9 24,0 22
2009 63,1 32,3 4,6 0,0 0,0 4,6 11
2010 424 48,0 9,6 0,0 0,0 9,6 16
o011 418 424] 158 0,0 00| 158 16
012 481 41,2 8,2 2,6 00/ 108 16

8 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Fruktifikation der Hauptbaumarten in der Region Berlin-Brandenburg

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

0 1 stark 2+3 142+-3
1994 73,3 23,7 3,0 26,7 0,3
1995 62,5 31,7 58 37,5 0,4
1996 71,3 255 3,2 28,7 0,3
1997 741 23,0 29 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 0,4
2001 51,5 41,8 6,7 48,5 0,6
2002 46,5 452 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 8,4 48,5 0,6
2006 37,7 48,0 14,3 62,3 0,8
2007 445 442 11,3 55,5 0,7
2008 66,3 30,7 3,0 33,7 0,4
2009 13,0 32,8 54,2 87,0 1,7
2010 12,1 21,2 66,7 87,9 19
2011 17,3 34,0 48,7 82,7 15
2012 49,6 29,5 20,9 50,4 0,8

Anteile der Intensitatsstufen Fruchtbehang mittlere

Buche > 40 Jahre Intensitats-

Buche ohne gering mittel und mit Frucht- | stufe

0 1 stark 2+3 behang 1-3
1994 99,4 0,6 0,0 0,6 0,0
1995 30,1 32,8 371 69,9 1,2
1996 97,7 2,0 0,3 2,3 0,0
1997 971 29 0,0 29 0,0
1998 49,1 315 19,4 50,9 0,8
1999 92,2 7,8 0,0 7.8 0,1
2000 30,4 20,7 43,9 69,6 1,5
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 1,1
2005 97,5 25 0,0 2,5 0,0
2006 48,6 36,1 15,3 51,4 0,7
2007 45,8 32,2 219 54,2 0,8
2008 91,5 8,2 0,3 8,5 0,1
2009 9,6 232 67,1 90,3 2,0
2010 90,4 9,6 0 9,6 0,1
2011 04 8,6 90,9 99,6 2,5
2012 99,9 0,0 0,0 01 0,0
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Anteile der Intensitatsstufen Fruchtbehang mittlere
Eiche > 40 Jahre Intensitats-
Eiche ohne gering mittel und mit Frucht- | stufe

0 1 stark 2+3 behang 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 0,4 1,6 0,0
1997 95,1 49 0,0 49 0,0
1998 81,5 13,5 51 18,5 0,3
1999 91,8 71 1,1 8,2 0,1
2000 81,9 14,3 3,8 18,1 0,2
2001 80,5 14,9 4,6 19,5 0,2
2002 95,1 47 0,2 49 0,1
2003 74,5 19,6 59 25,5 0,3
2004 97,9 21 0,0 2,1 0,0
2005 95,3 4,5 0,2 4,7 0,0
2006 80,7 16,4 29 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 9,4 28,6 04
2010 93,8 5,2 1,0 6,2 0,1
2011 76,5 17,1 6,3 23,5 0,3
2012 814 14,5 3.1 17,6 0,2
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