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Zusammenfassung

Das Jahr 2020 stellt fir Brandenburg das dritte Trockenjahr infolge dar. Dem milden Winter folgte ein
trockenes Friihjahr und der Sommer endete mit einer deutlich negativen klimatischen Wasserbilanz.
Trotzdem hat sich der Waldzustand gegenuber dem Vorjahr verbessert. Der Anteil deutlich geschadigter
Baume ist jedoch weiterhin sehr hoch. Aullerdem wurde dieses Jahr die hdchste Absterberate seit Beginn
der Waldzustandserhebung (1991) beobachtet.

Die Eiche ist, gefolgt von der Buche, die am starksten geschadigte Baumartengruppe in Brandenburg.
Allerdings ist der mittlere Blattverlust von Eichen und Buchen merklich zuriickgegangen und es zeichnet
sich eine beginnende Regeneration der im letzten Jahr geschadigten Baume ab. Der Zustand der Kiefer
hat sich nur geringflgig verbessert und der Anteil mit deutlichen Schaden ist weiterhin auf einem fur diese
Baumart sehr hohen Niveau.

Als Folge der anhaltenden Trockenheit ist das Absterben einzelner Baume und ein insgesamt sehr hohes
Niveau der Kronenschadigung zu beobachten. Aufgrund der festgestellten Vitalitatsschwachung ist die
Entwicklung von Folgeschaden durch Insekten und Pilze nur schwer abzuschatzen. Insbesondere in den
bereits geschadigten Waldbestanden muss die Waldschutzsituation weiterhin sehr genau beobachtet
werden.

Das Sonderkapitel des Waldzustandsberichtes widmet sich in diesem Jahr den besonders stark
geschadigten Buchen und Eichen. Neben ihrer Bedeutung flir den Waldumbau stellt sich auch die Frage,
wie mit den aktuell geschadigten Bestanden waldbaulich umgegangen werden muss.

Die Hauptergebnisse der Waldzustandserhebung vermitteln einen schnellen Uberblick Uber die
Entwicklung des Vitalitdtszustandes des Gesamtwaldes in Brandenburg. Fur eine groRraumigere
Betrachtung des Waldzustandes wird auf die ausstehenden Ergebnisse des Bundes und der anderen
Bundeslander verwiesen (s. Ergebnisse der Waldzustandserhebung).



https://www.bmel.de/DE/Wald-Fischerei/Waelder/_texte/Waldzustandserhebung.html
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Hauptergebnisse

Den diesjahrigen Ergebnissen der Waldzustandserhebung in Brandenburg liegen die Beobachtungen von
1.362 Probebaumen an 57 Waldstandorten zu Grunde. Das Hauptmerkmal der Waldzustandserhebung
ist die Kronenverlichtung (Nadel- / Blattverlust) und der Anteil an Probebaumen mit deutlichen Schaden.

In Brandenburg wird fur die Ermittlung der Schadstufe die Vergilbung von Nadeln bzw. Blattern
mitbertcksichtigt (kombinierte Schadstufe), wobei dieses Merkmal zumindest bei Nadelbdumen an
Bedeutung verloren hat. Ein Baum, der mehr als ein Viertel seiner Nadel- bzw. Blattmasse verloren hat
oder eine starke Kronenvergilbung aufweist, wird als deutlich geschadigt beurteilt.

Der geschatzte Anteil der Waldflache mit deutlichen Sch@den hat im Jahr 2020 um 12 % abgenommen.
Damit hat sich der Waldzustand im Vergleich zum Vorjahr verbessert. Der Anteil deutlich geschadigter
Probebdume ist mit 25 % aber immer noch auf einem sehr hohen Niveau. Nur 15 % der Probebdume
zeigten keine sichtbaren Schaden. Dieser Wert hat sich gegenuber dem Vorjahr (14 %) nur geringfiigig
verbessert.

ohne Schiden Warnstufe deutliche Schaden Trend
Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2-4

alle Baumarten 15 60 25 &7

(+1 %) (+11 %) (-12 %)
Kiefer 15 g ol a

(-1 %) (+8 %) (-7 %)
e 10 42 48 &7

(+2 %) (+16 %) (-18 %)

9 51 40

I (+3 %) (+19 %) (-22 %) &7

Tab. 1: Schadstufen in Prozent der Waldfldche und getrennt nach den Hauptbaumarten (Verdnderung
zum Vorjahr in Prozentpunkte) (Quelle: LFE)

Das Jahr 2020 war das dritte Trockenjahr in Folge. Nachdem die Waldbaume in Brandenburg nur
geringfligig auf das Trockenjahr 2018 reagierten, flihrte das folgende Trockenjahr 2019 zu einer starken
Kronenverlichtung. In diesem Jahr sind die Kronenschaden weiterhin sichtbar, aber es hat sich eine
gewisse Regeneration der Probebdaume eingestellt und die mittlere Kronenverlichtung ist
zurickgegangen. Insgesamt zeigen die Ergebnisse jedoch weiterhin einen stark beeintrachtigten
Waldzustand. Der Anteil an starken Schaden (Nadel- / Blattverlust > 60 %) und die jahrliche Absterberate
sind auf einem unverandert hohen Niveau geblieben.
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Forstliches Umweltmonitoring

Seit 1991 werden im Rahmen des forstlichen Umweltmonitoring (ForUm) bundesweit einheitlich Daten
Uber den Waldzustand und die Ursachen-Wirkungsbeziehungen in Waldokosystemen erhoben und
ausgewertet. Wahrend die Waldzustandserhebung jahrlich fir ein systematisches Stichprobennetz erfolgt
und flachenreprésentative Aussagen uber einzelne Baumartengruppen ermdglicht (Level 1), findet auf
ausgewahlten Dauerbeobachtungsflachen das intensive forstliche Umweltmonitoring mit kontinuierlichen
Messungen von meteorologischen Kenngréen, Bodenlésung und Baumphysiologie statt (Level II). Eine
Auswanhl dieser Erhebungen ist mit interaktiver Ergebnisdarstellung auch online verfiigbar (s. Forstliche
Umweltkontrolle Brandenburg).

Die Durchfuhrung des forstlichen Umweltmonitoring liegt in der Verantwortung der Lander und erfolgt auf
Grundlage der im Bundeswaldgesetz (§ 41a BWaldG) verankerten Verordnung iber Erhebungen zum
forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV). Daran ist ein Durchfihrungskonzept des Bundes gekoppelt,
welches auf die Kooperation mit anderen Programmen und bestehenden Berichtspflichten aus dem
Umweltbereich verweist (s. Forstliches Umweltmonitoring). In Bund-Lander-Arbeitsgruppen wurden
Leitfaden fir ein einheitliches methodisches Vorgehen bei der Erhebungen der verschiedenen
Monitoringaufgaben entwickelt und auf europaischer Ebene abgestimmt (s. ICP Forests). Die Daten zur
Waldzustandserhebung werden jahrlich an das Thinen-Institut flr Waldokosysteme (s. Thiunen-Institut
WO) geliefert und auf Bundesebene (s. Waldzustandsbericht) und europaweit (s. ICP_Forests TR)
ausgewertet.

Die Waldzustandserhebung (WZE) basiert auf der sogenannten 6-Baum-Stichprobe. Hierbei werden auf
einem Kreuztrakt, bestehend aus vier sogenannten Satelliten in Ausrichtung zu den vier
Haupthimmelsrichtungen des Probepunktes, 24 Probebdaume begutachtet und hinsichtlich ihres
Vitalititszustandes bewertet (Wellbrock et al., 2018). Das Hauptmerkmal der WZE ist die
Kronenverlichtung, die den relativen Nadel- / Blattverlust im Vergleich zu einem ungeschadigten
Referenzbaum angibt (Eichhorn et al., 2016). Als Orientierung dient eine Bilderserie zur Einschatzung der
Kronenverlichtung von Waldbaumen (Meining et al., 2007). Auflerdem werden jahrlich
Abstimmungskurse durchgefiihrt um die Vergleichbarkeit der Kronenansprache sicherzustellen
(Eickenscheidt and Wellbrock, 2014). Neben der Einschatzung der Kronenverlichtung wird fir jeden
Probebaum eine gesonderte Schadansprache durchgefiihrt, bei der nach einer Nationalen Liste von
Baumschaden das Auftreten von Schaderregern und Schaden dokumentiert wird (Wellbrock et al., 2018).

Fir die Beurteilung von Kronenschaden wird in Brandenburg die kombinierte Schadstufe verwendet. Ein
Baum der mehr als ein Viertel seiner Nadel- bzw. Blattmasse verloren hat oder eine starke
Kronenvergilbung aufweist wird als deutlich geschadigt bewertet (s. Wellbrock et al., 2018). Der Anteil an
Probebdumen mit deutlichen Schaden charakterisiert die Entwicklung des Waldzustandes des jeweiligen
Aufnahmegebiets.

Die jahrliche Absterberate gibt Auskunft iber die Anzahl an Baumen die seit der letzten Erhebung
abgestorben und noch stehend im Bestand aufzufinden sind. Umgefallene oder entnommene Baume
werden nicht berticksichtigt. Bei der Betrachtung einzelner Baumartengruppen ist der Stichprobenumfang
bei der Interpretation der jahrlichen Absterberate zu beachten. In der aktuellen Gesamtstichprobe
reprasentiert ein abgestorbener Baum von 1.169 Wiederholungsaufnahmen eine jahrlichen Absterberate
von ca. 0,09 %.


http://www.forstliche-umweltkontrolle-bb.de/startseite.php
http://www.forstliche-umweltkontrolle-bb.de/startseite.php
https://www.bmel.de/DE/Wald-Fischerei/Forst-Holzwirtschaft/Zustandserhebungen/InventurenErhebungen-node.html
http://icp-forests.net/
https://www.thuenen.de/de/wo/
https://www.thuenen.de/de/wo/
https://www.bmel.de/DE/Wald-Fischerei/Waelder/_texte/Waldzustandserhebung.html
http://icp-forests.net/page/icp-forests-technical-report
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In Brandenburg erfolgte die WZE von 1991 bis 2003 auf einem 4 x 4 km, von 2004 bis 2008 auf einem
8 x8 km und seit 2009 auf einem 16 x 16 km Raster (Kallweit, 2016). Im Jahr 2019 wurde das
Stichprobennetz fiir die Baumart Buche und im Jahr 2020 fir die Baumart Eiche wieder auf 8 x 8 km
verdichtet, um fir diese Baumarten eine bessere Einschatzung vornehmen zu kénnen. Entsprechend der
Netzdichte variierte die Grundgesamtheit der im Rahmen der WZE untersuchten Baume (s. Anhang). Bei
der Netzumstellung 2009 wurde zudem das bisherige Grundraster auf das bestehende Basisnetz der
Bundeswaldinventur verschoben. Der Bruch in der Zeitreihe schrankt zwar den Vergleich jlngerer
Erhebungen mit den Daten vor 2009 ein, gewahrleistet jedoch eine Ubergreifende Auswertung der drei
groRRen Waldinventuren WZE, BZE (Bodenzustandserhebung) und BWI (Bundeswaldinventur).
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Abb. 1: Forstliche Monitoringfldchen in Brandenburg (Quelle: LFE)
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Waldzustand

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung (WZE) konnen fiir den Gesamtwald und getrennt nach
Baumartengruppen ausgewertet werden. In Brandenburg zahlen die Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris L.),
die Rot-Buche (Fagus sylvatica L) und die Trauben- und Stiel-Eiche (Quercus petraea (Matt.) Liebl. und
Quercus robur L.) zu den Hauptbaumarten. Alle anderen in der WZE-Stichprobe vorkommenden
Baumarten werden zu den Gruppen sonstige Laubbaume (sonst. Lbh) und sonstige Nadelbdume (sonst.
Ndh) zusammengefasst (Abb. 2Abb-—2). Aufgrund der Netzverdichtung fir die Buche im Jahr 2019 und
die Eiche im Jahr 2020 kommen die Laubbaumarten zu etwas hdheren Anteilen in der WZE-Stichprobe.
Die Beurteilung des Vitalitatszustandes der Baumartengruppen bezieht sich vor allem auf die Entwicklung
der mittleren Kronenverlichtung (Abb. 3Abb--3), dem Anteil an deutlichen Schaden (Abb. 4Abb—4), der
jahrlichen Absterberate (Abb. 5Abb--5) und der Fruchtbildung (Abb. 6).

Baumartenanteile (sonst. Laubbdume)
(Level-l Brandenburg 2020)

Baumartenanteile 43%

(Level-l Brandenburg 2020)

13%

55%
] _
1% 2%
6% 5%
Probebaume (n=172)
= Birke (n=74) = Pappel (n=19) - Linde (n=9)
* Erle (n=23) Ahom (n=10)  andere (n=37)
Baumartenanteile (sonst. Nadelbdaume)
3 % 1 3 % (Level-| Brandenburg 2020)
45%
16% 13%
5%
Probebaume (n=1362) 30% 20%
= Kiefer (n=752) sonst. Ndh (n=44)
= Buche (n=215) Eiche (n=179) sonst. Lbh (n=172) Probenaume el

= Strobe (n=20) _ * Rotfichte (n=9)
= Bankskiefer (n=13) andere (n=2)

Abb. 2: Baumartenanteile der WZE-Stichprobe und der Untergruppen sonstige Laubbdume und
sonstige Nadelbdume (n = Anzahl Probebédume) (Quelle: LFE)

Die Kiefer gilt als trockenheitstolerante Baumart. Anfang der 90er war der schlechte Zustand der Kiefer
vornehmlich auf die Immissionsbelastung und die Fralschaden bei Massenvermehrungen von
Kiefernschadlingen zurlickzuflihren. Im letzten Jahr reagierte jedoch auch die Kiefer sehr stark auf die
anhaltende Trockenheit. In diesem Jahr hat sich der Benadelungszustand mit einer mittleren
Kronenverlichtung von 21 % nur geringfiigig verbessert. Alterer Nadeljahrgange fehlten teilweise
vollstdndig oder waren verbraunt (bei 26 % der Probebdume). Damit zeigen sich z.T. noch die
Trockenschaden des letzten Jahres. Die diesjahrige Fruhjahrstrockenheit hat die Regeneration und
Vitalitat zusatzlich beeintrachtigt. Rund 17 % aller Kiefern zeigten deutliche Kronenschaden (Schadstufe
2-4). Zusatzlich wirkt sich die Mistel (Viscum album L.), die seit etwa zehn Jahren vermehrt an der Kiefer
beobachtet wurde, negativ auf den Vitalitatszustand der Kiefer aus. Der Anteil befallener Kiefern ist in
diesem Jahr von 14 % auf 10 % zuriickgegangen. Auch die Mistel scheint durch die anhaltende
Trockenheit beeintrachtigt gewesen zu sein. An rund 20 % der Kiefern wurden FralRschaden bzw. Befall
von Kiefernschadlingen festgestellt. Da sich die reduzierte Nadelmasse und damit Photosyntheseleistung
negativ auf das Abwehrvermdgen der Kiefern auswirkt, bleibt die Waldschutzsituation weiter angespannt.
Trotz erhdhter Absterberate zeigt sich insgesamt eine leichte Regeneration der Kiefer. Der Anteil
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deutlicher Schaden ist um 7 % zuriickgegangen. Es bleibt abzuwarten, ob die Kiefer in den nachsten
Jahren wieder mehr Nadeljahrgange halten kann und damit an Vitalitat zuriickgewinnt.
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Abb. 3: Mittlere Kronenverlichtung in % (Quelle: LFE)

Die Buche hatte bis 2018 einen guten Belaubungszustand. Erst im letzten Jahr reagierte die Buche, wie
auch in vielen anderen Bundeslandern, auf die Trockenheit mit einem massiven Blattverlust. Dieses Jahr
wurde eine mittleren Kronenverlichtung von 26 % festgestellt. Trotz einer gegentber dem Vorjahr
deutlichen Verbesserung des Kronenzustandes sind es zusammen mit dem Jahr 2019 die schlechtesten
Ergebnisse seit Beginn der Beobachtungen.

Auffallig bei der Buche war das Absterben der Oberkrone, was besonders altere Buche betraf. Etwa 27 %
der Buchenkronen trugen Trockenreisig. AuRerdem wurde bei knapp einem Viertel der untersuchten
Buchen das Einrollen der Blatter und eine Blattvergiloung beobachtet. Damit reagierte die Buche auch in
diesem Jahr auf eine unzureichende Wasserversorgung. Insgesamt hatten 40 % der untersuchten
Buchen deutliche Schaden. Das ist im Vergleich zum Vorjahr eine Verbesserung um 22 % Punkte. Auch
sind in diesem Jahr keine Baume aus dem Stichprobenkollektiv ausgeschieden bzw. abgestorben. Dies
deutet auf eine Regeneration der Buche hin. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass nur lebende Kronenteile
(Kronenteile mit vorhandener Feinreisigstruktur) und ggf. eine ausgebildete Sekundarkronen in der
Kronenansprache berlcksichtigt wurden. Vorhandene Strukturschadden der Krone werden nicht
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abgebildet. Im letzten Jahr hat die starke Fruktifikation den Belaubungszustand negativ beeinflusst. Das
war dieses Jahr nicht der Fall. Die Buche hatte nur einen geringen Fruchtbehang.

Schadstufenanteile (%): alle Baumarten Schadstufenanteile (%): Kiefer
= ohne Schaden Warnstufe deutliche Schaden = chne Schaden Warnstufe deutliche Schaden
"mm“mmTigE”‘3141312155793”'0959“ Ll ‘7181311m|067591510‘31510‘52[‘443938556_"
25 1 [25] 28! 23 (247
33 25 137 37 200 |3 [
35 —5_ 33 m 35 |- 37 - _I L
29 1 48 6
o[l ) = 3y = as‘w?ﬂEﬂg -l 39 42| ME 461
39] (50 45| = —— Bl 46 57
0 49 52 50
45
a8 m = 47| feolteel
49
89 75 P
28 o [1s3 (|5 53153 = 53
52 52 51 51
44][40 |47 48] 128 40]143)] o . 47 m |3 4714y 1250 46||48|[45 48148 [ 45| m 45! o 47 48/
2al|30 32 |33/[35 prrm 32|33]135
14|15 18|45,
CNNT OOV NO - ANNTDORDDO NN FTODONDD O CANOTNORNDIOCNNTIDOEBRO-NNTDONDDO
OO NOO0O0O00CO00O0CO «~ « « v v ™ T T T o™ OO NOC0CO00O00O00C00 «— « © © v T T T YT T o™
OO NOO00O0O0O0000 00O OO0 000 00 OO0 0000000000000 0C 000
FFFFFFFFF NANANNNANNNNANNNNNNNNNNNN e e AN ANNANNNNANNNNNNANNNNNNN
Schadstufenanteile (%): Buche Schadstufenanteile (%): Eiche
= ohne Schaden Warnstufe deutliche Schaden = ohne Schaden Warnstufe deutliche Schaden
AR E 3 E
18| 18]|15 10 [ 192 {115 7 16 £ 18] 20 19][20]{[+2 19)[19](20
1 21 21 9 21 £
|24] 2 27 2s| oz 2 2 B pry s (51 B 28| 127] {5, pon | 23 L | B e z
1 ar. 35 — 300 o] 4 0 m Ed a7 fd
| 31[as 33 s 45 a8
|| 26| 34
2a][22 17|[22|22 a3 28 62 L fes]
35 2
45 26 — a7 36/
30 = 2 48141 |(30 = 44 la0 54 o447
33| ~ a7 o a7 3a 50
= Eall - = sol|= [fas |2 |14 34
5 -
52 — 47
= 75 ” " 51 59 " _E
eafiss P2 59)150]187 2l i m 5957181
44 32 26
= 2025 o[ 5 ] L 37 [ P21 il 537 = gyl |
31 29 31 il |y 2] s | oy m 29 28
=
13 o py|EE = f10
T T
CTANMTDOMODNRO - NOFTDOMDDO-NMTOHONDDDNO TN TN OMODRO - NN TNDNOMNODNDO~NMTHON~NODO
PRI DD PPNV e s I P R e e o o Rl R AR e e
OO NOO0O0O0COO0O00O0O0O00O [eNe] [=Nele) OO ONO0CO00O00O00CO0000O00CO00O0COO0O
rrrrrrrrr NN AN NNANNNANANANNNNANNNONONNN T T T e e T T - NNANNNNNNNN NANNANNANNANNN
Schadstufenanteile {(%): sonst. Laubholz Schadstufenanteile (%): sonst. Nadelholz
= ohne Schaden Warnstufe deutliche Schaden = ohne Schaden Warnstufe deutliche Schaden

o I s lels e 7 [e s etz [« al[s [ ][e][s ][+ pRAR DR Qrfﬂm
16 16
25

‘14 14
20|16 20

i 22
24

— 25 |28 | —{ 24| —{—|
26] 124 251 20 25 (28] 207 26|[a0 22 —lz0 s
30 asfl |[a4

74171 |17+ | 72 74
e 3 oy 3 53 gl UL og |72 68 (s 70 [y

Abb. 4: Schadstufenanteile in %. Die gestrichelten Linien markieren die Netzumstellung im Jahr 2009
und die Netzverdichtung fiir die Baumartengruppen Buche und Eiche (Quelle: LFE)

Ahnlich wie die Buche reagierte die Eiche im vergangenen Jahr sehr deutlich auf die anhaltende
Trockenheit und zeigte dieses Jahr erste Anzeichen der Regeneration. Dennoch befindet sich die mittlere
Kronenverlichtung von 27 % auf einem weiterhin sehr hohen Niveau. Mit einem Anteil deutlicher Schaden
von 48 % ist die Eiche, die am starksten geschadigte Baumartengruppe in Brandenburg. In den Jahren
2004 und 2012 zeigten sich ahnlich schlechte Ergebnisse des Kronenzustandes. Wahrend die Ergebnisse
im Jahr 2004 als verzogerte Trockenstressreaktion gegenuber dem Extremjahr 2003 zuzuordnen waren,
hatte im Jahr 2012 der Frall von Schadinsekten einen groReren Einfluss auf den beobachteten
Blattverlust. In diesem Jahr wurden an 28 % der Probebaume Fra3schaden dokumentiert. Es zeigte sich
jedoch eine eher geringe FraRintensitat, weshalb der schlechte Belaubungszustand der Eiche als
Reaktion auf die Trockenheit der letzten Jahre zu sehen ist. An ca. 21 % der Probebdume wurde
Trockenreisig und an ca. 23 % der Probebaume nekrotische Blattflecken festgestellt. Auch in diesem Jahr
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sind Uberdurchschnittlich viele Eichen abgestorben. Bei den starken Schaden ist die Tendenz dagegen
abnehmend. Viele Eiche fruktifizierten dieses Jahr auch nur in geringer Intensitat.

=
%3

=3
-

3.0

Anteil starke Schéden (%)
20

0.0
|

)

Anteil starke Schaden (%
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

0

)

Anteil starke Schaden (%
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

=
[

=3
-

Erstaufnahme
= Starke Schaden
= Absterberate

Kiefer

3.0

Anteil starke Schéden (%)

)

20

0.0
|

Erstaufnahme
= Starke Schaden
= Absterberate

Eiche

6 7 8 9 10

Anteil starke Schéden (%

2 3 4 5

1

FFFFFFFFFFF

)

0

Erstaufnahme
= Starke Schaden
= Absterberate

———————————

sonst. Nadelbaume

Anteil starke Schaden (%
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20

FFFFFFFFFFF

Abb. 5: Anteil starker Schéden (Nadel- / Blattverlust >60 %) und jéhrliche Absterberate (Anteil

stehender Probeb&ume mit 100 % Nadel- / Blattverlust) in der Wiederholungsaufnahme (Quelle: LFE)

Fur sonst. Laubbaume ergab sich eine mittleren Kronenverlichtung von 24 %. Auch hier zeigen die
Ergebnisse, trotz deutlicher Verbesserung gegeniber dem Vorjahr, eine Beeintrachtigung des
Vitalitdtszustandes. Der Anteil an deutlichen Schaden hat sich gegenlber dem Vorjahr halbiert und
betragt nunmehr 23 %. Teilweise ist dieser Riickgang durch die hohe Absterberate des letzten Jahres
und der erforderlichen Aufnahme von (lebenden) Ersatzbdumen bedingt. In diesem Jahr hat sich die Rate
der abgestorbenen Baume noch einmal erhdht und liegt jetzt bei fast 7 %. Bei den meisten der
abgestorbenen Baume (sechs von sieben) handelte es sich um die Sand-Birke (Betula pendula Roth).
Da die Birke bei Wassermangel ihre Transpiration nur wenig einschrankt und als Pionierbaumart eine nur
geringe Konkurrenzkraft besitzt, zeigten sich hier sehr drastischen Auswirkungen der zuriickliegenden

Trockenheit.
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Abb. 6: Anteil an leicht und mittel-stark fruktifizierenden Probebdumen (Quelle: LFE)

Die Ergebnisse flir sonst. Nadelbaume kénnen aufgrund der geringen Stichprobegréfie nicht bewertet

werden.
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Witterung

Im Rahmen des forstlichen Umweltmonitoring werden an den Level Il Flachen meteorologische
Messstationen betrieben und Witterungsbedingungen kontinuierlich aufgezeichnet. Anhand von
Wasserhaushaltsmodellen kénnen auBerdem die Bodenwassergehalte in unterschiedliche Bodentiefen
simuliert werden. Dieses sind wichtige KenngréRen um Ursachen-Wirkungsbeziehungen untersuchen zu
kénnen und beispielsweise die Anzahl an Wassermangeltagen zu quantifizieren (Russ et al., 2019).

Um die Witterungsbedingungen der letzten beiden Jahre zu beschreiben wurden die monatlichen
Niederschlags- und Temperaturabweichung an sechs Freilandstationen abgebildet (Abb. 7). Als
klimatische Referenzperiode wurde der Zeitraum vom Anfang der Beobachtungen bis zum vorletzten Jahr
definiert (1996 bis 2018). Grollere Abweichungen zwischen den Messstationen sind vor allem bei den
Niederschlagsmengen zu beobachten, was auf die mitunter sehr kleinrdumig auftretenden
Niederschlagsereignisse zurtickzuflihren ist. Die Temperaturabweichung zeigen einen sehr ahnlichen
Verlauf innerhalb Brandenburgs.

Ausgehend von den letzten beiden Trockenjahren blieb die Wasserhaushaltssituation der Walder weiter
angespannt. Der Winter 2019/2020 war deutlich Gberdurchschnittlich warm. Gleichzeitig gingen bis
Februar Uberwiegend unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen ein. Erst der Februar brachte
Uberdurchschnittlich  viel Wasser. Die Folgemonate waren jedoch wieder Uberwiegend
unterdurchschnittlich mit Niederschlag versorgt. Mit Ausnahme von Mai und Juli war die diesjahrige
Vegetationsperiode auch wieder warmer als im langjahrigen Mittel.

Zur Einschatzung der Wasserversorgung der Walder im Jahr 2020 wurde die klimatische Wasserbilanz
fir die 1996 beginnenden Messreihen der Level Il Flachen berechnet (Abb. 8). Das 68 % Quantil gibt die
Grenzen der Standardabweichung vom langjahrigem Mittel an. Im Jahresverlauf bewegte sich die
klimatische Wasserbilanz tberwiegend am unteren Rand des 68 % Quantils. Damit zeigte sich auch im
Jahr 2020 ein Uberdurchschnittlich hohes Wasserdefizit im Vergleich zum Referenzzeitraum 1996 bis
2019. Im Frihsommer zeigten sich teilweise sogar niedrigere Werte als in den beiden vorangegangenen
Trockenjahren 2018 und 2019. Zum Ende der Beobachtungen am 30.09.2020 lag die kumulative
klimatische Wasserbilanz der sechs Standorte zwischen -100 und -250 mm. Folge dessen ist dieses Jahr
als drittes Trockenjahr in Folge zu benennen.
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Abb. 7: Monatliche Niederschlags- und Temperaturabweichungen der letzten beiden Jahre vom

langjéhrige Mittel (1996 bis 2018) an sechs Level Il Flachen in Brandenburg (Quelle: LFE)
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Abb. 8: Klimatische Wasserbilanz (Niederschlagsumme minus Summe der Gras-Referenzverdunstung
nach Penman-Monteith (Allen et al., 1998)) der letzten drei Jahre und im langjéhrigen Mittel (1996 bis
2018) an sechs Level Il Fldchen in Brandenburg (Quelle: LFE)
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Waldschutz

Die vergangenen drei Jahre belegen auch flir das Land Brandenburg sehr eindrucksvoll die zumeist
negativen Folgen des Klimawandels fur den Wald. Die Folgen von Trockenheit, Stlirmen, Hagel und
Schadlingsbefall fiir das Okosystem Wald sind deutlich sichtbar. Die Hauptbaumarten Kiefer, Eiche und
Buche zeichneten bereits nach der extremen Dirre 2018 und 2019. Die Niederschlagsdefizite zum
Zeitpunkt des Austriebes 2020 (April — Mai) verstarkten die bedrohliche Situation fir die Walder. An
Fichten, Larchen, Kiefern, Buchen, aber auch anderen Baumarten - eingeschlossen Kulturen und
Jungwiichse - sind teils gravierende Trockenschaden aufgetreten. Den geschwachten Baumen fehlen in
der Folge auch Reservestoffe, um Schaderreger abzuwehren bzw. um nach Schadereignissen erfolgreich
Zu regenerieren.

Die Populationen vieler rindenbrutender Kéferarten profitieren in verstarktem Malle seit 2018 von der flr
ihre Entwicklung glnstigen Witterung und einem gleichzeitig gestiegenen Angebot an geeignetem
Brutmaterial. Dessen Ursachen sind Durre, nicht aufbereitetes Schadholz nach Stirmen, von
Waldbranden oder Hagel beeinflusste Bestande, Vitalitatsverluste der Baume durch nadelfressende
Insekten und die Zunahme der Schaden durch pilzliche Schaderreger. Besonders komplexe Schaden
haben massive Auswirkungen auf den Wald. Neben Brandenburgs Hauptbaumart, der Wald-Kiefer, sind
auch Rot-Buche sowie Trauben- und Stiel-Eiche teils massiv gefahrdet. Das komplexe Zusammenspiel
pradisponierender, auslosender und mitbestimmender Faktoren, die den Schadverlauf beeinflussen, ist
zumeist flieRend und fiihrt haufig zu einer Beschleunigung des Krankheitsverlaufs und schliel3lich zum
Absterben betroffener Baume. Die Komplexitat der Schadfaktoren erschwert die Abgrenzung von
Symptomen und Schadursachen. Nur wenige Faktoren sind durch WaldschutzmaRnahmen
beeinflussbar.

Seit Anfang November 2019 werden auf Grund der dramatischen Entwicklung des Vitalititszustandes
des Waldes in Brandenburg, (ber eine IT-Waldschutz-Plattform Flachen mit Absterbeerscheinungen
eigentumstibergreifend erfasst. Von Absterbeerscheinungen waren bis Oktober 2020 in 19
Oberforstereien die Baumarten Kiefer, Fichte, Larche und Buche betroffen. Kiefer und Fichte nehmen mit
einem Anteil von 99% den entscheidenden Flachenanteil ein. Als Hauptursachen der
Absterbeerscheinungen wurden fiir alle Baumarten die langanhaltende Trockenheit und der
Sekundarbefall durch Borken- und Prachtkafer genannt.

Waldschutzsituation bei den Hauptbaumarten

Auch Kiefern sind bei Trockenstress besonders anfallig fir eine Besiedlung durch rindenbriitende
Insekten sowie flir Schaden durch den Erreger des Diplodia-Triebsterbens (Sphaeropsis sapinea).
Betroffen sind auller der Baumart Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), auch die Baumarten Schwarzkiefer
(Pinus nigra), Douglasie (Pseudotsuga menziesii), Kiistentanne (Abies grandis), Europaische Larche
(Larix decidua) und Gemeine Fichte (Picea abies).
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Abb. 9: Typisches Schadbild in Kiefernbesténden mit Diplodia-Symptomen, deutliche Unterschiede im
Schédigungsgrad der einzelnen Baumkronen (Foto: Aline Wenning)

Im Schwerpunktgebiet der Bestandeschaden in Stidbrandenburg war es 2016 flachig zu Fraschaden
durch eine 2. Generation der Gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion pini) gekommen. Die teils
massiven Nadelmasseverluste vom Herbst 2016 werden als ein wesentlicher auslosender Faktor der
Absterbeerscheinungen  angesehen. Die forstwirtschaftlich  bedeutendsten  rindenbritenden
Insektenarten an Kiefern in Brandenburg sind aktuell die Blauen Kiefernprachtkéfer (Phaenops cyanea
und P. formaneki) sowie mehrere Borkenkaferarten (/ps spp. und Blastophagus spp.).

In vielen Kiefernwaldgebieten des Landes wurden 2020 lokal, aber mit deutlich gestiegener Tendenz,
Raupen des Kiefernprozessionsspinners (Thaumetopoea pinivora) nachgewiesen. Die FraRschaden sind
bisher unproblematisch, aber die Brennhaare der Raupen stellen genau wie beim
Eichenprozessionsspinner eine Gesundheitsgefahr flir Menschen und Tiere dar.

Die Larche ist die heimische Nadelholzart mit dem hdochsten Wasserbedarf. Langanhaltende
Dirrephasen filhren auch bei dieser Baumart relativ schnell zu physiologischem Stress, verbunden mit
verringerten Abwehrreaktionen (Harzbildung). Das héchste Befallsrisiko geht vom Larchenborkenkéfer
(Ips cembrae) aus. Die Gefahrdung ist der des Buchdruckers (Ips typographus) in Fichtenbestanden
gleichzusetzen.
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Abb. 10: Larchen mit deutlichen Verlichtungs- bzw. Absterbeerscheinungen im oberen Kronenbereich
(Foto: Aline Wenning)

Wie im gesamten Bundesgebiet nehmen auch in Brandenburg Schaden an Fichten bis hin zum
Absterben ganzer Fichtenbestdnde zu. Fichten sind bei Trockenstress besonders anfallig fir eine
Besiedlung durch Borkenkafer. Die forstwirtschaftlich bedeutendsten Borkenkafer an Fichten sind
Buchdrucker (Ips typographus) und Kupferstecher (Pityogenes chalcographus). Buchdruckerbefall totet
die Baume in der Regel ab. Der Kupferstecher besiedelt jlingere Fichten am Stamm und den Kronenraum
alterer Fichten. Nur flr einen geringen Teil der Fichtenbestande wurde allein Trockenheit als Ursache flir
das Absterben angegeben.
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Abb. 11: Deutlich geschédigte Eiche mit Totésten und Spechtabschlégen (Zeichen fiir Kéferbefall)
(Foto: Aline Wenning)

Wenn auch mit einer gewissen Verzogerung werden 2019 und 2020 zunehmend Absterbeerscheinungen
an Eichen festgestellt. Vermehrt kommt es zum Absterben von Eichen als Folge vorhergegangener
massiver Blattverluste durch den RaupenfralB des Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea
processionea) oder der Frihjahrsfrallgemeinschaft mit Frostspannern, Schwammspinner und
Frihlingseulen.

Seit Juni 2018 fielen in Brandenburg insgesamt 28.098 m? Eichenschadholz an. Die mit dem Absterben
von Einzelbdumen einhergehende Verlichtung der Bestande beglnstigt in der Folge warmeliebende
Insekten, wie z. B. Eichenprozessionsspinner und Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus). Mit einer
Zunahme der Schaden durch die Eichenkomplexerkrankung ist zu rechnen.

Im Sommer 2019 konnte an einer Probe aus dem Bereich Potsdam erstmalig die RuRrindenkrankheit an
Ahorn (Cryptostroma corticale) in Brandenburg nachgewiesen werden. Seitdem gibt es aus dem ganzen
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Land gehauft Meldungen zum Auftreten dieses Schwacheparasiten. In erster Line werden Berg-Ahorn
(Acer pseudoplatanus), seltener Spitz- (A. platanoides) und Feld-Ahorn (A. campestre) befallen.
Fordernden Einfluss auf Ausbruch und Verlauf haben Hitze und Wassermangel. Im Zuge des
Klimawandels und den damit einhergehenden Hitze- und Trockenheitsextremen ist mit einem Anstieg des
Auftretens zu rechnen.

Abb. 12: Abgestorbene Birke am Waldrand (Foto: Aline Wenning)

Die vergangenen Hitze- und Dirresommer fihrten auch bei der Birke zu komplexen Schaden und
Absterbeerscheinungen. Bereits im Spatsommer 2019 war an vielen Birken vorzeitiger, herbstlicher
Blattfall beobachtet worden. Weitere Symptome waren Schleimfluss, Rinden- und Kambiumnekrosen,
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Trieb- und Aststerben (haufig im Bereich der Oberkrone) bis hin zum Absterben der betroffenen Baume.
Im Frahjahr 2020 war zu beobachten, dass viele Birken nicht mehr ausgetrieben haben.

Die seit Sommer 2019 signifikante Verminderung der Vitalitat der Rot-Buche setzt sich im Jahr 2020 in
hohem Mal3e fort. Die zu beobachtenden Schadsymptome sind als Ergebnis eines abiotisch/biotischen
Faktorenkomplexes zu bewerten. Auslosende Faktoren sind die Witterungsverhaltnisse der vergangenen
Jahre mit ausgepragten Niederschlagsdefiziten sowie grofler Hitze und intensiver Sonneneinstrahlung,
insbesondere in den Sommermonaten.

Abb. 13: Geschadigte Altbuchen im Bestand (Foto: Aline Wenning)

Erste Symptome sind schiittere Belaubung, verfriihte herbstliche Blattfarbung und Blattabwurf bereits im
Sommer. Im oberen Kronenbereich kommt es nachfolgend zu Feinreisigverlusten, absterbenden Asten
in der Oberkrone bis hin zum Absterben der gesamten Lichtkrone.

Gerade im belaubten Zustand und in dichten Altbestanden sind diese Schaden nicht einfach zu erkennen.
Besonders bedenklich ist die starke Zunahme der Populationen des Kleinen Buchenborkenkafers
(Taphrorychus bicolor Hrbst.). Der bisher als forstlich kaum relevant eingeschéatzte Kafer tritt nach Hitze
und Durrejahren seit 2019 markant in Erscheinung. Der Befall der Buchen beginnt im Kronenbereich und
bleibt somit lange verborgen. Zudem sind die Ausbohrlcher nur zirka 1 mm gro und schwer zu
erkennen. Der Kleine Buchenborkenkafer kann sich sowohl an angetrocknetem (im Wald liegende
Holzpolter) als auch im frischen Holz geschwéachter Buchen entwickeln. Mit zwei Generationen pro Jahr
(Flugzeit Marz und Mai/Juni) ist er bei glinstigen Bedingungen zur Massenvermehrung fahig. Zeitgleich
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kommt es zur Besiedlung mit holzzerstorenden Pilzen, die neben einer sehr raschen Holzentwertung zu
einer hohen Bruchgefahr fihren.

Wassermangel beginstigt entscheidend den Befall des Einzelbaumes mit pilzlichen Schaderregern. Viele
der auftretenden Pilze sind als Totholzbesiedler an der Buche bekannt. Nach aufergewohnlich heillen
und trockenen Phasen sind sie aber in der Lage, stark geschwachte lebende Buchen zu besiedeln und
diese stark zu schadigen.

Abb. 14: Schleimfluss am Buchenstamm mit gedffnetem ,Kambiumfenster” und Fra8géngen des
Kleinen Buchenborkenkéfer (Foto: Aline Wenning)
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Buchen und Eichen

Aktuell zeigt sich ein hoher Anteil an geschadigten Bestanden der beiden flir Brandenburg bedeutsamsten
Laubbaumarten. Wahrend die beiden Eichenarten (Trauben- und Stiel-Eiche) bereits in der
Vergangenheit haufiger durch Jahre mit deutlichen Kronenschaden auffielen, reagierte im letzten Jahr
auch die Rot-Buche verstarkt auf die anhaltende Trockenheit. Neben den Ergebnissen der
Waldzustandserhebung zeigte sich auch auf den Dauerbeobachtungsflachen (Level 1) und den
Versuchsflachen in Naturwaldern (NW) fir diese Baumarten eine deutliche Zunahme der
Kronenverlichtung. Da im letzten Jahr keine Kronenzustandsansprache in den Naturwaldern durchgefiihrt
werden konnte, wurden die diesjahrigen Ergebnisse dem Jahr 2018 gegeniibergestellt (Abb. 15).

Uber alle Fléchen ist eine deutliche Zunahme der Kronenverlichtung zu beobachten. Unabhéngig von
Standort und Bewirtschaftung (in den Naturwaldern ist ein Nutzungsverbot zu beachten) kam es zu
deutlichen VitalitatseinbufRen dieser beiden Laubbaumarten in Folge der anhaltenden Trockenheit.
Insbesondere bei den Eichen wurden an einzelnen Baumen starke Schaden (Blattverlust > 60 %) und
vermehrte  Absterbeerscheinungen beobachtet, was sich mit den Beobachtungen der
Waldzustandserhebung deckt. Von den untersuchten Buchen im WZE-Netz und den hier gezeigten
Versuchsflachen ist bisher kein Baum abgestorben. Aus unterschiedlichen Regionen in Brandenburg (und
anderen Bundeslandern) wurde jedoch von sehr stark geschadigten Buchenbestéanden und absterbenden
Altbuchen berichtet. In einem dieser Buchenbestande (Revier Breitefenn der LObf. Chorin) wurden im
Mérz diesen Jahres 116 Buchen (in Anlehnung an ein Schemata von Roloff (1993)) hinsichtlich ihrer
Vitalitat beurteilt und im August erneut begutachtet. Etwa 5 % dieser Buchen sind im Laufe des Jahres
abgestorben und weitere 10 % hatten starke Kronenschaden. Im letzten Jahr wurden auf insgesamt
1.253 ha Absterbeerscheinungen der Rot-Buche durch den Waldschutzmeldedienst registriert (LFE,
2020; Moller et al., 2020).
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Abb. 15: Mittlere Blattverluste von Buchen und Eichen an drei Dauerbeobachtungsfidchen (Level Il) und
sechs Naturwaldflachen (NW) in Brandenburg in den Jahre 2018 und 2020. In roter Farbe sind das
arithmetische Mittel und die Anzahl an Probeb&umen angegeben (Quelle: LFE)

Im Zusammenspiel mit rindenbritenden Insekten und pilzlichen Pathogenen kann die durch Trockenheit
ausgeloste Vitalitaitsschwache von Buchen und Eichen einen letalen Krankheitsverlauf nehmen. Den
beobachteten Absterbeerscheinungen steht jedoch eine in diesem Jahr beobachtete Regeneration von
Einzelbaumen gegeniiber, so dass es in Brandenburg bisher zu keinen (groR-)flachigen Ausfallen von

22



WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2020

Buchen und Eichen gekommen ist. Die aktuell beobachtete Zunahme forstsanitérer Folgeschaden
erfordert jedoch eine umsichtige waldbauliche Behandlung der geschadigten Bestande.

Um die Ausbreitung von Folgeschaden in den geschadigten Buchen- und Eichenbestanden zu
verlangsamen, sind ggf. Sanitarhiebe durchzuflihren, die den Befallsdruck auf den verbleibenden
Bestand verringern. Dabei ist die rasch voranschreitende Holzentwertung durch Pilze und rindenbritende
Kafer zu bericksichtigen. Einerseits kann nach Prifung jedes Einzelfalles (Schadensprognose) eine
zeitnahe Entnahme und der schnelle Abtransport der befallenen Baume geboten sein. Anderseits sollte
der Kronenschluss maoglichst lange erhalten bleiben und eine zu schnelle Freistellung vermieden werden,
damit sich die Strahlungsintensitat und Hitzeentwicklung im Sommer nicht zuséatzlich erhdhen. In diesem
Spannungsfeld ist eine angemessene, waldbauliche Behandlung in jedem Einzelfall abzuwégen und vor
Ort unter Berlcksichtigung der Bestandesstruktur und Waldschutzsituation zu prifen. Aufgrund des
hohen Ausmales des Schadgeschehens in vielen Buchen- und Eichenbestdnden muss jeder
regenerationsfahige Baum erhalten werden. Da die Einschatzung des Vitalitdtszustandes und
Regenerationsvermdgen, insbesondere im unbelaubten Zustand schwierig ist, bedarf es einer
besonderen Sorgfalt in der Nutzungsentscheidung. Gleichzeitig ist schnelles Handeln gefordert, um
magliche forstsanitare Folgeschaden zu reduzieren und eine bestmdgliche Wertschopfung der zu
entnehmenden Baume zu erzielen. Nicht mehr vermarktungsfahige Baume sollten unter Ber(cksichtigung
der Verkehrssicherungspflicht als Habitatbdume und Totholz im Bestand verbleiben und der
Zerfallsphase Uberlassen werden.

Neben der Erfassung der Schaden und einem sich ggf. hieraus ergebenen akuten waldbaulichen
Handlungsbedarf missen die Ergebnisse in der langfristigen, strategischen Waldumbauplanung
beriicksichtigt werden. Die angesprochenen hohen Schadausmalfle dieser beiden fur den Waldumbau in
Brandenburg sehr bedeutsamen Baumarten zeigen auf, dass sich die Eignung bzw.
Standortsgerechtigkeit einer Baumart in Zeiten des Klimawandels verandern kann. Aus diesem Grunde
werden klimawandelangepassten Waldumbauzieltypen in Abhéangigkeit vom standértlichen Potential und
den zu erwartenden Klima@nderungen entwickelt (Grull et al., 2020). Aufgrund der Ungewissheit Uber das
Ausmaf und den zeitlichen Verlauf klimatischer Veranderungen liegt ein starker Fokus auf der Erhdhung
des Anteils an Mischbestandstypen (Risikostreuung).

Trotz der beobachteten Vitalitatsverluste werden Buchen und Eichen im Waldumbau weiterhin eine
dominierende Rolle spielen. Es lasst sich aber nicht ausschliellen, dass sie lokal oder regional an
Konkurrenzkraft verlieren und andere Baumarten an Flache gewinnen. Neben dem Monitoring besteht
somit ein hoher Forschungsbedarf, um Baumarteneignungen zu beurteilen und fir ein deutlich breiteres
Artenspektrum in der Waldumbauplanung bertcksichtigen zu konnen.

Weitere Informationen Uber das komplexe Schadgeschehen von Buche und Eiche in Brandenburg sind
bei Mdller et al. (2020), in der Waldschutzinformation 4/2019 und in der Information fir Waldbesitzer Gber
holz- und rindenbriitende Kafer an Eichen zu finden.
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Verfugbarkeit von Vermehrungsgut

Seit fast 30 Jahren wird in einer jahrlichen Aufnahme der Zustand der Brandenburger Walder erfasst. Der
Blick liegt dabei vorrangig auf Bestande im héheren Alter. Die Walder sind keine statischen Systeme,
sondern sie unterliegen einer natiirlichen Entwicklung zu der auch der Ubergang in eine neue Generation
gehort. Der Zeitpunkt eines Generationswechsels hangt dabei von vielen Faktoren ab, zum Beispiel von
den Umweltbedingungen, dem Bestandesalter oder der Bewirtschaftungsform. Der Ubergang kann auf
unterschiedlichen Wegen erfolgen, tber lange Zeitraume durch natlrliche Verjingung oder mittelfristig
durch Saat oder Pflanzung. Aus genetischer Sicht ist diese Phase enorm wichtig. Durch Neukombination
von Erbanlagen werden die genetische Vielfalt erhdht und Anpassungsprozesse neu angeschoben. Im
spateren Bestandesleben reduziert sich die Vielfalt wieder durch das Absterben unangepasster oder in
Konkurrenz nach Licht, Wasser und Nahrstoffen unterlegenen Individuen. Der Ubergang in eine neue
Waldgeneration bietet gleichzeitig flr viele Jahre die einzige Maéglichkeit Reinbestande in stabilere
Mischbestande umzubauen, einen kompletten Baumartenwechsel zu vollziehen oder ungeeignete
Herkiinfte durch besser angepasste zu ersetzen. Voraussetzung dafiir ist die Verfigbarkeit von
identitatsgesichertem  Vermehrungsgut in  ausreichender  Qualitdt und  Menge. Das
Forstvermehrungsgutgesetz und die dazugehdrigen Durchflihrungsverordnungen sichern den
Bereitstellungsprozess von der Ausweisung von Saatgutbestanden tber die Erzeugung der Pflanzen bis
hin zum Handel rechtlich ab.

In Brandenburg stehen flr die Saatgutgewinnung insgesamt 9.750 ha zugelassene Erntebestéande und
Samenplantagen bei insgesamt 27 Arten zur Verfugung (Abb. 16).

m Eiche

= Buche
Kiefer

m sonstige

Laubbdume

4479 m sonstige
Nadelbdaume

Abb. 16: Zulassungsfldche (ha) von Saatqutbesténden fiir verschiedene Baumartengruppen (Quelle:
Dagmar Schneck)

Die Waldb&dume bliihen je nach Art in mehr oder weniger regelmaRigen Abstanden. Spatfrost und
Insektenfral® kdnnen den gesamten Bliitenansatz vernichten. Eine lohnende Saatguternte ist dann nicht
maglich. Bei einigen Arten ist es moglich Reserven anzulegen, um solche sogenannten Fehlmasten aus
der Saatgutlagerung zu Uberbriicken. Anders bei den heimischen Eichenarten. Die Eicheln besitzen nur
eine kurze Lebensdauer von ca. einem halben Jahr und lassen sich nicht lagem. Jahre ohne frisch
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gereiftes Saatgut konnen nur durch die Kombination verschiedener Verjingungsverfahren (Saat oder
Pflanzung 1 oder 2jahriger Pflanzen) tberbriickt werden. Aus Sicht der Saatgutverfligbarkeit sollten
Waldsaaten nur in den Jahren erfolgen, in denen reichlich Saatgut vorhanden ist. Bei der Pflanzenanzucht
in Baumschulen ist die Pflanzenausbeute je kg Saatgut hoher als im Wald. Im Ergebnis stehen mehr
Pflanzen fur die Waldverjungung und den Waldumbau zur Verfugung.

Auf den Zusammenhang zwischen Fruktifikation und Belaubungszustand der Baume wurde bereits in den
vorangegangenen Abschnitten hingewiesen. Auch Faktoren, die nicht direkt mit der Fruktifikation von
Saatgutbestanden zu tun haben, kénnen die Saatgutverfligbarkeit beeinflussen. So waren im Erntejahr
2020 Uber 750 ha Trauben-Eichenbestande von der Ernte ausgenommen, da sie in den
Restriktionszonen der Afrikanischen Schweinepest lagen.
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Abb. 17: Ermtemenge (kg) an Rohsaatqut bei den heimischen Eichenarten und der Buche in
Brandenburg (Stand 12.11.2020) (Quelle: Dagmar Schneck)

Abb. 17 zeigt die Emtemengen der Baumarten Rot-Buche, Stiel- und Trauben-Eiche, die fir den
Waldumbau eine wichtige Rolle spielen. Die diesjahrige Emntesaison ist noch nicht abgeschlossen. Es ist
jedoch ersichtlich, dass die Erntemengen in diesem Jahr den Bedarf nicht decken kdnnen. Die letzte gute
Eichenernte liegt bereits zwei Jahre zurlick. Das diesjahrige Ergebnis bei der Stiel-Eiche mit 1,8 t ist
minimal und die 21t Trauben-Eiche decken die Nachfrage ebenfalls nur unzureichend. Nach erster
Einschatzung besitzt das Saatgut auch nur eine mittlere Qualitat und Iasst keine hohen Ausbeuten
erwarten. Die Hauptursache flr den diesjahrigen Emnteausfall liegt in den Spatfrosten Anfang Mai. Auch
hat die mehrjahrige Trockenheit dazu geflhrt, dass in vielen Bestanden die Friichte nicht voll ausgebildet
wurden. 2018 haben die Eichen trotz Trockenheit noch sehr viele Friichte in einer hervorragenden
Qualitat ausgereift, da die Baume aus dem Vorjahr noch tber genligend Reservestoffe verflgten.

Bei der Rot-Buche fallt die Ernte 2020, abgesehen von einer kleinen Menge im Siiden des Landes mit
einem Umfang von ca. einer Tonne, komplett aus. Im letzten Jahr waren die Saatgutmengen so hoch,
dass eine Reserve angelegt werden konnte. Damit kann der Saatgutbedarf sowohl fir Waldsaaten als
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auch fur die Pflanzenanzucht in den Baumschulen in den nachsten 2 bis 3 Jahren voraussichtlich
abgesichert werden.

Bei einigen Baumarten wie z.B. dem Spitz-Ahorn reicht die Flache an zugelassenen Saatgutbestanden
nicht, um den Bedarf zu decken oder sogar eine Saatgutreserve anzulegen. Entsprechende Bestande,
die fur eine Zulassung in Frage kommen, sind nicht ausreichend vorhanden. Hier hilft mittelfristig nur die
Anlage von Samenplantagen um die Versorgung zu verbessern. Anders verhalt es sich bei der
Hainbuche. Bei dieser Baumart ist ausreichend Zulassungsflache vorhanden und die Erntemenge kann
verhaltnismaRig schnell an eine veranderte Nachfrage angepasst werden.

Die aufgeflinrten Beispiele zeigen, dass die Verfligbarkeit von herkunftsgesichertem Vermehrungsgut fiir
jede Baumart einzeln betrachtet werden muss. Unter Klimawandelbedingungen wird sich die Nachfrage
nach einzelnen Baumarten in den nachsten Jahren andern. Zukiinftig missen klimastabile Walder
entstehen. Um das Risiko zu streuen, miissen mehrere Baumarten auf die Flache gebracht werden. Bei
einigen Arten kann eine steigende Nachfrage innerhalb von 2 bis 3 Jahren ausgeglichen werden, bei
anderen dauert es 20 Jahre und langer. Darauf muss rechtzeitig reagiert werden.
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Anhang
ERGEBNISSE DER WALDZUSTANDSERHEBUNG 2020
Land Brandenburg kombinierte Schadstufe(n) in %" mittlere | Stich-

Kronenve | proben-

0 1 2 3 4 2 -4 |rlichtung |umfang

Stichprobeneinheit (%) (Anzahl

Baume)

Baumarten und Altersgruppen 2020
Kiefer 15,4 68 15,3 0,5 0,8 16,6 21 752
bis 60-jahrig 21,9 70,5 6,7 0,5 0,5 7,6 18 210
Uber 60-jahrig 12,9 67 18,6 0,6 0,9 20,1 22 542
andere Nadelbaume 13,6 65,9 13,6 0 6,8 20,5 26 44
bis 60-jahrig 27,3 63,6 45 0 45 9,1 20 22
uber 60-jahrig 0 68,2 22,7 0 9,1 31,8 31 22
Buche 9,3 50,7 38,1 1,9 0 40 26 215
bis 60-jahrig 73,7 26,3 0 0 0 0 10 19
uber 60-jahrig 3,1 53,1 418 2 0 439 28 196
Eiche 10,1 41,9 46,9 0,6 0,6 48 27 179
bis 60-jahrig 38,5 19,2 42,3 0 0 42,3 23 26
Uber 60-jahrig 5,2 458 477 0,7 0,7 49 28 153
andere Laubbaume 25 51,7 17,4 1,7 41 23,3 24 172
bis 60-jahrig 39,8 52 5,1 2 1 8,2 17 98
uber 60-jahrig 5,4 51,4 33,8 1,4 8,1 43,2 33 74
Baumartengruppe 143| 482| 346 14| 14| 458 26 566
Laubbaume
Baumartengruppe 153 678 152 05| 11| 168 21 796
Nadelbaume

1 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mglich
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Land Brandenburg kombinierte Schadstufe(n) in %? mittlere | Stich-
Kronenve | proben-
rlichtung | umfang

Stichprobeneinheit (%) (Anzahl
Baume)
Gesamtergebnis 2020 14,9 59,7 23,3 0,9 1,2 25,4 23 1362
bis 60-jahrig 30,7 595 8,3 0,8 0,8 9,9 17 375
tber 60-jéhrig 89| 598 29 0,9 1,4 31,3 25 987
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2019 14,5 489 34,2 1,5 1,1 36,7 25,6 1224
2018 447 446 10,0 0,2 0,5 10,7 16 984
2017 46,3| 444 78 0,6 0,8 9,2 15 984
2016 458| 456 7,6 0,4 0,5 8,5 15 1008
2015 404| 502 8,8 0,3 0,3 94 15 1008
2014 474 429 9,0 0,5 0,2 9,8 15 984
2013 525| 36,0 10,6 0,6 0,3 11,5 15 984
2012 56,8 34,8 7,0 1,0 04 8,4 14 984
2011 52,5 38,7 8,3 0,6 0.1 9,0 14 984
2010 599 334 6,1 0,6 0,0 6,7 13 984
2009 68,8 25,6 54 0,2 0,0 5,6 11 984
2008 354 48,8 14,4 0,9 05 15,8 19 5459
2007 32,8 55,1 11,2 0,6 0,3 12,1 19 5424
2006 324 49,6 16,1 1,5 04 18,0 20 5501
2005 41,2 448 12,8 0,8 05 14,1 18 5476
2004 447 42,6 11,2 1,1 05 12,7 17 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 99 15 13795
2001 53,3| 39,2 6,8 0,5 0,3 75 14 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 526| 37,6 9,0 0,5 0,3 9,8 14 13604
1997 487 M5 8,9 06 0,3 9,7 14 13656
1996 477 40,8 10,3 0,8 04 11,5 15 13656
1995 471 3911 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 297 448 238 14 03] 255 21 13008
1991 290 377] 295 39 0,0 33,3 23 12618

2 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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kombinierte Schadstufe(n) in %>

mittlere Kronen-

Kiefer 0 1 2 3 4| 2-4|verlichtung
1991 25,0 38,4 32,3 43 0,0 36,6 24
1992 25,7 46,6 26,1 1,3 0,3 21,7 22
1993 417 41,2 15,8 0,8 0,6 17,1 17
1994 39,1 42,7 16,3 1,4 0,6 18,3 18
1995 45,2 41,4 11,9 0,8 0,7 13,4 16
1996 457 43,5 9,9 0,5 0,4 10,8 15
1997 45,6 448 8,9 0,4 0,3 9,7 15
1998 50,9 39,5 9,0 0,4 0,2 9,6 14
1999 56,7 36,8 59 0,3 0,3 6,5 13
2000 52,7 39,9 6,8 04 0,2 74 13
2001 52,9 40,8 58 0,3 0,1 6,3 13
2002 48,7 42,3 7,5 1,3 0,2 9,0 15
2003 48,6 41,8 7.9 1,9 0,2 9,5 15
2004 43,7 45,6 9,5 0,8 04 10,6 16
2005 38,3 474 13,1 0,8 04 14,2 17
2006 31,0 51,6 15,9 1,3 0,2 17,4 19
2007 32,2 57,0 10,1 04 0,2 10,8 17
2008 33,2 50,4 15,1 0,9 04 16,4 18
2009 74,3 23,2 2,5 0,0 0,0 2,5 10
2010 65,9 30,5 3,3 0,3 0,0 3,6 11
2011 59,4 36,1 41 0,3 0,1 4,5 12
2012 63,3 33,6 2,6 04 0,1 3,2 1
2013 53,5 37,6 8,4 0,3 0,3 8,9 14
2014 48,1 43,9 7,5 0,3 0,1 79 14
2015 38,5 53,3 8,2 0,0 0,0 8,2 15
2016 46,8 479 4,8 0,3 0,1 5,2 14
2017 50,4 444 44 04 04 52 14
2018 47,8 46,1 58 0,3 0,0 6,1 14
2019 16,9 59,6 22,3 0,8 04 23,5 22
2020 15,4 68 15,3 0,5 0,8 16,6 21

3 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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andere kombinierte Schadstufe(n) in %* mittlere Kronen-
Nadelbaume 0 1 2 3 4| 2-4|verlichtung
1991 61,5 30,2 79 0,5 0,0 8,4 11
1992 68,9 25,5 4,5 0,5 0,6 5,6 10
1993 63,5 271 7,7 1,3 0,5 9,4 12
1994 68,2 23,7 73 0,6 0,2 8,1 10
1995 67,2 25,6 6,3 0,8 0,1 72 10
1996 66,3 28,4 4,7 0,5 0,2 53 10
1997 70,2 25,1 38 0,8 0,1 4,7 9
1998 68,0 27,2 38 0,6 0,3 4,7 10
1999 73,4 24,3 1,5 0,3 0,5 2,2 9
2000 70,0 25,9 35 0,3 0,3 4,1 10
2001 70,9 25,8 2,4 0,9 0,0 33 9
2002 65,3 29,3 4,0 0,4 0,9 54 11
2003 71,8 24,0 2,8 0,7 0,6 4,1 10
2004 67,8 25,9 4,9 0,3 1,1 6,3 1
2005 65,5 29,6 35 0,3 1,1 4,9 1
2006 57,8 34,7 6,1 0,8 0,6 75 13
2007 479 38,9 11,8 0,8 0,7 13,3 16
2008 58,5 34,3 58 0,8 0,7 7,3 13
2009 80,4 19,6 0,0 0,0 0,0 0,0 7
2010 82,4 15,7 2,0 0,0 0,0 2,0 7
2011 72,1 27,9 0,0 0,0 0,0 0,0 8
2012 70,6 21,6 39 19 2,0 78 12
2013 82,0 16,0 0,0 2,0 0,0 2,0 8
2014 729 25,0 0,0 2,1 0,0 2,1 9
2015 65,9 244 49 24 24 9,8 15
2016 70,0 20,0 50 2,5 2,5 10,0 14
2017 459 324 54 2,7 13,5 21,6 26
2018 77,1 8,6 57 0,0 8,6 14,3 18
2019 40,5 452 71 0 71 14,3 21
2020 13,6 65,9 13,6 0 6,8 20,5 26

4 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mglich
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kombinierte Schadstufe(n) in %°

mittlere Kronen-

Buche 0 1 2 3 4| 2-4|verlichtung
1991 37,5 39,0 22,0 1,5 0,0 23,5 19
1992 47,0 35,1 15,8 1,8 0,3 17,9 16
1993 53,7 28,0 16,2 1,5 0,6 18,3 14
1994 55,4 30,0 12,8 1,2 0,6 14,6 14
1995 47,2 26,7 243 1,4 0,3 26,1 18
1996 61,6 17,2 16,3 49 0,0 21,2 15
1997 59,0 22,3 16,5 2,3 0,0 18,8 14
1998 58,7 22,3 17,1 2,0 0,0 19,1 15
1999 60,7 26,3 11,6 1,2 0,3 13,0 13
2000 43,9 29,0 26,0 1,1 0,0 27,1 18
2001 51,4 33,1 14,6 0,8 0,0 15,5 15
2002 46,2 32,5 19,6 1,7 0,0 21,3 17
2003 54,2 28,5 16,4 0,8 0,0 17,3 15
2004 35,8 27,6 34,4 2,2 0,0 36,6 22
2005 38,9 33,2 26,6 1,1 0,3 27,9 20
2006 34,0 32,9 32,3 0,8 0,0 33,2 20
2007 31,5 36,7 31,0 0,8 0,0 31,8 21
2008 35,9 37,0 26,3 0,8 0,0 271 19
2009 28,1 40,6 31,3 0,0 0,0 31,3 20
2010 38,7 452 16,1 0,0 0,0 16,1 17
2011 16,7 50,0 33,3 0,0 0,0 33,3 22
2012 48,4 25,8 25,8 0,0 0,0 25,8 16
2013 74,2 19,4 6,5 0,0 0,0 6,5 10
2014 62,5 31,3 6,3 0,0 0,0 6,3 12
2015 59,4 37,5 3,1 0,0 0,0 3,1 12
2016 56,3 34,4 9,4 0,0 0,0 9,4 13
2017 60,6 33,3 6,1 0,0 0,0 6,1 12
2018 66,7 30,3 3,0 0,0 0,0 3,0 10
2019 6 32,3 59 2,8 0 61,8 31
2020 9,3 50,7 38,1 1,9 0 40 26

5 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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kombinierte Schadstufe(n) in %°

mittlere Kronen-

Eiche 0 1 2 3 4| 2-4|verlichtung
1991 31,6 39,8 21,7 1,0 0,0 28,6 21
1992 33,6 48,1 16,3 2,0 0,0 18,3 18
1993 35,3 414 20,3 2,7 0,2 23,3 20
1994 37,6 38,6 20,1 35 0,2 23,8 20
1995 43,0 36,5 17,7 2,7 0,0 20,4 18
1996 32,0 34,0 29,5 4,5 0,0 34,0 23
1997 40,1 41,4 17,6 0,7 0,2 18,5 18
1998 440 35,6 18,3 1,3 0,8 20,4 18
1999 35,0 374 25,2 1,8 0,7 27,7 21
2000 37,1 43,8 17,7 0,6 0,8 19,2 19
2001 34,6 38,6 25,6 1,3 0,0 26,8 20
2002 39,3 40,1 19,8 0,6 0,2 20,6 18
2003 30,8 37,7 28,9 2,2 04 314 22
2004 26,9 28,5 36,2 7,3 1,2 447 28
2005 30,0 30,2 36,1 24 1,2 39,7 25
2006 25,3 40,6 31,7 1,2 1,2 34,1 23
2007 23,5 43,0 29,3 2,0 2,2 33,5 24
2008 234 48,4 248 0,8 2,6 28,2 23
2009 37,1 37,1 23,7 2,1 0,0 25,8 20
2010 227  495| 237 41 00 278 22
2011 9,5 56,8 29,5 4,2 0,0 33,7 25
2012 10,3] 485| 35,1 4,1 21 412 29
2013 28,9 34,0 33,0 3.1 1,0 371 25
2014 320 490 16,0 2,0 100 19,0 20
2015 36,5 443 17,4 0,9 0,9 19,1 19
2016 33,0 47,0 19,1 0,9 0,0 20,0 18
2017 27,6 50,0 21,6 0,9 0,0 224 20
2018 16,4 466| 37,1 0,0 00 371 25
2019 8,3 25,8 63,6 0,8 1,5 65,9 33
2020 10,1 41,9 46,9 0,6 0,6 48 27

6 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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andere kombinierte Schadstufe(n) in %7’ mittlere Kronen-
Laubbaume 0 1 2 3 4| 2-4|verlichtung
1991 47,2 33,6 15,3 39 0,0 19,2 18
1992 40,1 40,2 16,2 2,6 1,1 19,8 18
1993 54,8 271 12,3 49 0,9 18,2 18
1994 56,9 26,4 13,2 2,4 1,1 16,7 16
1995 56,5 279 1.1 39 0,6 15,6 16
1996 58,9 314 8,1 1,2 0,4 9,7 13
1997 61,0 31,3 6,2 1,0 0,5 7,7 13
1998 61,1 31,1 6,3 1,4 0,2 79 13
1999 59,9 30,6 74 1,7 0,5 9,5 14
2000 53,5 34,3 78 3,6 0,8 12,2 16
2001 52,1 35,2 8,5 1,5 2,7 12,7 17
2002 42,9 41,9 13,1 1,8 0,3 15,1 17
2003 38,4 39,2 18,8 29 0,8 22,4 20
2004 38,9 37,5 19,4 33 1,0 23,7 21
2005 36,3 46,0 14,7 1,6 1,3 17,6 20
2006 23,1 453 22,1 6,4 3.1 31,6 27
2007 25,5 524 18,2 3,2 0,8 221 22
2008 29,0 471 21,4 1,6 0,9 23,9 22
2009 64,5 31,6 39 0,0 0,0 39 10
2010 429 48,1 9,1 0,0 0,0 9,1 15
2011 423 42,3 15,4 0,0 0,0 15,4 16
2012 48,7 41,0 7,7 2,6 0,0 10,3 16
2013 45,6 43,0 11,4 0,0 0,0 11,4 16
2014 388 412 20,0 0,0 00 200 17
2015 42,4 48,9 6,5 1,1 1,1 8,7 16
2016 39,8 40,9 16,1 0,0 3.2 19,4 20
2017 341 46,2 18,7 1,1 0,0 19,8 18
2018 36,6 49,5 11,8 0,0 2,2 14,0 18
2019 12,7 40| 382 45 45| 473 32
2020 25| 517 174 1,7 41 233 24

"geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler méglich
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FRUKTIFIKATION DER HAUPTBAUMARTEN IN BRANDENBURG

Anteile der Intensitatsstufen Zapfenbehang in %3 mittlere

ohne gering mittelund | mit Zapfen | Intensitats-

0 1 stark2+3 |1-3 Stufe

Kiefer

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 3,2 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 0,4
2001 51,5 418 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 8,4 485 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 04
2009 20,4 30,5 49,1 79,6 1,5
2010 18,6 234 58,0 81,4 1,7
2011 21,2 33,8 45,0 78,8 1,4
2012 54,1 27,6 18,3 459 0,7
2013 10,0 38,4 51,4 83,8 1,6
2014 19,9 34,3 45,8 80,1 1,4
2015 48,4 354 16,2 51,6 0,7
2016 11 29,5 59,3 88,9 1,6
2017 14,0 70,6 15,4 86,0 1,0
2018 12,3 85,3 2,4 81,7 0,9
2019 2,6 80,9 16,5 97,4 1,1
2020 241 7,7 41 75,8 0,8

8 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Anteile der Intensitatsstufen Fruchtbehang in %?° mittlere
ohne gering mittel und mit Frucht- | Intensitats-
Buche 0 1 stark2+3 |behang1-3 | Stufe
1994 99,4 0,6 0,0 0,6 0,1
1995 30,1 32,8 371 69,9 1,2
1996 a7,7 2,0 0,3 2,3 0,0
1997 97,1 29 0,0 29 0,0
1998 49,1 31,5 19,4 50,9 0,8
1999 92,2 7,8 0,0 7,8 0,1
2000 30,4 20,7 48,9 69,6 1,5
2001 914 8,6 0,0 8,6 0,1
2002 44,0 33,9 221 56,0 0,8
2003 88,2 10,4 1,4 11,8 0,1
2004 36,3 30,1 33,6 63,7 1,1
2005 97,5 2,5 0,0 2,5 0,0
2006 479 36,7 15,3 52,1 0,7
2007 46,0 32,1 219 54,0 0,8
2008 91,8 79 0,3 8,2 0,1
2009 9,7 22,6 67,7 90,3 2,0
2010 90,3 9.7 0,0 9.7 0,1
2011 0,0 8,3 91,7 100,0 25
2012 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 37,5 40,6 21,9 62,5 0,9
2015 594 12,5 28,1 40,6 0,7
2016 21,9 31,3 46,9 781 1,3
2017 9.1 455 45,5 90,9 1,5
2018 57,6 424 0,0 424 04
2019 20,3 26,7 53,0 79,7 1,8
2020 59,1 37,2 3,7 40,9 05

9 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler mdglich
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Anteile der Intensitatsstufen Fruchtbehang in %10 mittlere
ohne gering mittel und mit Frucht- | Intensitats-
Eiche 0 1 stark2+3 |behang1-3 | Stufe
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 1,1 0,4 1,6 0,0
1997 95,1 49 0,0 49 0,0
1998 81,5 13,5 5,1 18,5 0,3
1999 91,8 71 11 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 4,7 0,2 49 0,1
2003 745 19,6 5,9 25,5 0,3
2004 97,8 2,2 0,0 2,2 0,0
2005 96,0 4,0 0,0 4,0 0,0
2006 81,6 16,0 2,4 18,4 0,2
2007 93,2 6,6 0,2 6,8 0,1
2008 88,5 11,3 0,2 11,5 0,1
2009 72,2 18,6 9,3 27,8 0,4
2010 93,8 5,2 1,0 6,2 0,1
2011 76,5 16,8 6,3 23,2 0,3
2012 80,4 15,5 3.1 18,6 0,2
2013 55,7 39,2 41 43,3 0,5
2014 62,6 25,3 12,1 37,4 0,5
2015 417 45,2 13,0 58,3 0,8
2016 25,2 34,8 40,0 74,8 1,2
2017 53,4 39,7 6,9 46,6 0,5
2018 12,1 66,4 21,6 88,0 1,2
2019 91,7 8,3 0 8,3 0,1
2020 39,7 55,9 4,5 60,3 0,7

10 geringfligige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler méglich
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