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Liebe Leserin, lieber Leser,
liebe Waldinteressierte,

unsere Walder zdhlen zu den urspriinglichsten Landschaftsbestandteilen, die
wir haben. Sie sind Klimaschttzer und Kohlenstoffspeicher, liefern wertvolle
Okosystemleistungen wie sauberes Wasser und den nachwachsenden Rohstoff
Holz. Der Wald ist Lebensraum flr Pflanzen und Tiere und Erholungsort fr uns
Menschen.

Aber wie steht es um unsere Walder, wie haben sie sich in den vergangenen
Jahren entwickelt? Die aktuelle Waldzustandserhebung gibt uns wissenschaft-
lich fundiert Antworten zur Entwicklung der Waldgesundheit. Mit dem Ihnen
hier vorliegenden Waldzustandsbericht verdffentlicht mein Haus gemeinsam
mit der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) die Ergeb-
nisse der Untersuchungen und ordnet die Veranderungen ein.

Das vergangene Vegetationsjahr war insgesamt sehr warm, trocken und son-
nenscheinreich — auch wenn der verregnete Juli einen anderen Eindruck ver-
mitteln konnte. Die Trockenperiode im Frihjahr unterbrach den Erholungs-
prozess der Walder von den Durrejahren 2018-2023, jedoch ohne zu einer
deutlichen Verschlechterung des Zustands zu fuhren.

Zu den Fakten: Der Belaubungs- oder Benadelungszustand unserer Wald-
baume - die sogenannte mittlere Kronenverlichtung der oberen Baumkronen - liegt mit 23 Prozent noch immer auf einem
erhdhten Niveau. Bei den Baumarten Kiefer und Eiche stieg sie leicht an, bei dlteren Buchen sank sie das dritte Jahr in Folge —
liegt jedoch noch immer etwas hdher als im langjahrigen Mittel.

Die Anzahl stark geschadigter Baume liegt seit 2018 Uber dem langjahrigen Durchschnitt. Die Absterberate sank erfreulicher-
weise auf einen Wert von 0,23 Prozent und liegt damit nur minimal Uber dem langjahrigen Mittelwert.

In der Waldzustandserhebung werden alle Baumarten auf8er Buche, Eiche, Fichte und Kiefer in den Gruppen der,anderen
Laub-" und der ,anderen Nadelbdume' zusammengefasst. Mit Blick auf vielfaltige und klimastabile Walder gewinnen diese
Baumarten immer weiter an Bedeutung. Deshalb werden in den Waldzustandsberichten jeweils einige dieser Einzelbaum-
arten naher betrachtet.

Uber Jahrhunderte hinweg war die Beweidung im Wald mit Rindern, Schafen oder Pferden eine Lebensgrundlage fir die
Menschen. So bestand in friiheren Zeiten eine unauflsliche Verflechtung der Landwirtschaft mit dem Wald. Bis heute sind
in einigen Waldern Spuren historischer Waldweidenutzung zu finden. Im vorliegenden Bericht wird der Naturschutzwert, die
Verbreitung und Bewirtschaftung historischer Hutewalder in Niedersachsen betrachtet.

Ein Pilz mit dem harmlos klingenden Namen,Falsches Weil3es Stangelbecherchen’ beschéftigt seit zwei Jahrzehnten die Forst-
wissenschaft und treibt Férsterinnen und Forstern Sorgenfalten auf die Stirn. Als Verursacher des Eschentriebsterbens ist die-
ser Pilz fUr den starken Ruckgang der Eschenwalder verantwortlich. Aktuelle Forschungsergebnisse geben Hoffnung fir den
Erhalt dieser wichtigen heimischen Baumart.

Die Zukunft unserer Walder liegt in unseren Handen. Mit dem gestarteten Prozess zur Beschleunigung der Klimaanpassung
setzen wir gemeinsam mit Uber einhundert Expertinnen und Experten wichtige Impulse fiir den Erhalt und die Weiterent-
wicklung unserer Walder.

Ich mochte all jenen danken, die an der Erstellung dieses Berichts beteiligt waren, insbesondere den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt sowie den zahlreichen Menschen, die sich tagtéglich fur
unsere Walder engagieren.

Ich wiinsche Ihnen eine aufschlussreiche und inspirierende Lektire des diesjahrigen Waldzustandsberichts

lhre

(/wu'am Hakdtc
Miriam Staudte

Niedersdchsische Ministerin
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Zur Beurteilung der Vitalitat der Walder werden alljdhrlich die Er-
gebnisse der Waldzustandserhebung herangezogen. Als wich-
tigste Kriterien gelten die Einschédtzung des Verlichtungsgrades
der Oberkronen und jeweils die Anteile stark geschadigter Bau-
me, neu abgestorbener Bdume sowie wegen Windwurfes oder
biotischer Schadigung entnommener Baume. Nach einer vor-
Ubergehenden Abnahme der Kronenverlichtung in den Jahren
2023 und 2024 liegen die mittleren Werte fir alle Baumarten
und Alter bei 23 %. Der Anteil stark geschadigter Baume stieg
von 3,4 % im Vorjahr auf 4,2 %. Neu abgestorben sind auf dem
WZE-Raster in Niedersachsen 0,23 % der Stichprobenbdume.
Dieser Wert ist der niedrigste seit 2019. Auch die Ausfallrate
liegt mit 0,47 % so niedrig wie in den Jahren vor 2018.

Die Baumarten im Einzelnen

Die Kiefer als haufigste Baumart Niedersachsens hat im WZE-
Hauptraster einen Anteil von 38 %. Zweithaufigste Baumart ist
mit knapp 18 % die Buche, gefolgt von der Gruppe der andern
Laubholzer mit 16 %. Die anderen Nadelholzer nehmen 10,5 %
ein, Eichen knapp 8 %. Der Fichtenanteil liegt weiterhin bei 9 %.
Obwohl die Kronenverlichtung nach 2024 auch 2025 wieder
anstieg, ist sie fur Kiefer im Baumartenvergleich am niedrigs-
ten. Am hochsten liegen die Werte bei Eiche, bei der auch der
grolte Anstieg im Vergleich zum Vorjahr festgestellt wurde.
Sinkende Kronenverlichtungen wurden bei Buche und Fichte
dokumentiert. Den héchsten Anteil stark geschadigter Baume
gibt es in der Gruppe der anderen Nadelbaume, gefolgt von
Fichten, der Gruppe der anderen Laubholzer und Eichen. Der
geringste Anteil wurde fUr Kiefer ermittelt. Neu abgestorben
sind vor allem Baume der Baumartengruppen andere Laub-
und andere Nadelholzer. Am niedrigsten lag die Absterberate
bei Eichen und Fichten mit jeweils 0 %. Badume der Gruppe der
anderen Laubholzer und Fichten fielen 2025 am haufigsten
aus, am seltensten Buchen.

Fallbeispiele anderer Laub- und Nadelbaume in
Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt und Hessen - Vitalitdt von Gemeiner Birke,
Bergahorn, Europaischer Larche und Douglasie

In der Waldzustandserhebung werden alle Baumarten aufSer
Buche, Eiche, Fichte und Kiefer in den Gruppen der anderen
Laub- und der anderen Nadelhdlzer zusammengefasst. lhre
waldbauliche Bedeutung nimmt aktuell jedoch immer mehr
zu. Die Waldzustandsberichte geben seit Jahren einen Ein-
blick in die Vitalitat dieser beiden Baumartengruppen. Auf
einzelne Baumarten wurde bisher wegen ihrer geringen An-
zahlen in den landerspezifischen Berichten nicht eingegan-
gen. Aus der Idee heraus, die Daten aller vier Trdgerlander der
NW-FVA zusammen auszuwerten, wird die Vitalitdt von Dou-
glasie, Europdischer Ldrche, Bergahorn und Gemeiner Birke
als sehr haufig vorkommende Nebenbaumarten im Vergleich
zu den Hauptbaumarten Uberblicksartig betrachtet.
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Sowohl die Uber 60-jahrige Europdische Lérche als auch die al-
tere Douglasie zeigen geringere Kronenverlichtungswerte als
die Fichte bzw. im Mittel dhnliche wie die Kiefer im jeweiligen
Alter. Auf die Trockenheit nach 2018 reagierten beide Baum-
artenin allen Altern. Jingere Birken haben sowohl im Vergleich
zu Bergahorn als auch zu Buche und Eiche eine hdhere mittlere
Kronenverlichtung. Bei den dlteren Birken ist die Verlichtung
wie bei Bergahorn niedriger als bei Buche und Eiche. Birke re-
agierte starker auf die Trockenheit nach 2018 als Bergahorn.

Witterung und Klima

Im Vegetationsjahr 2024/25 fielen im Flachenmittel von Nieder-
sachsen mit 600 mm Niederschlag 80 % der langjahrigen Nie-
derschlagsmenge. Dabei kam es von Februar bis Anfang Juli
zu einer finfrmonatigen Trockenperiode, die nur im Juli infolge
Uberdurchschnittlich hoher Niederschldge abgemildert wurde.
Mit einer Mitteltemperatur von 10,5 °C war das Vegetations-
jahr wiederum eines der warmsten seit Auswertungsbeginn.
Der langfristige Erwarmungstrend setzt sich unvermindert fort.
Im Vergleich zur Klimanormalperiode 1961-1990 betragt die
Erwdrmung nach der neuen LOESS-Trendlinienberechnung
2,2 K. Das Zusammenspiel von Uberdurchschnittlich hohen
Temperaturen und gleichzeitig sehr geringen Niederschlagen
flhrte dazu, dass die Oberbdden (bis 60 cm Tiefe) landesweit
stark austrockneten.

Insekten und Pilze

Die Auswertungen des Waldschutzmeldeportals und andere
Untersuchungen des Waldschutzes geben ergdanzende Ein-
blicke zu biotischen Schadigungen der niedersachsischen
Walder jenseits des Rasters der Waldzustandserhebung. 2025
ging die Schadholzmenge durch rindenbritende Borkenkafer
im Vergleich zum Vorjahr weiter deutlich zurtick. Bei Kiefer trat
das Diplodia-Triebsterben wieder als bedeutender Schadfak-
tor auf. FUr Eichen wurden neben Uberwiegend nur geringem
Frals durch die EichenfralSgesellschaft splrbare Schaden unter
Beteiligung von Eichenprachtkéfern und verschiedenen Bak-
terienarten dokumentiert, die vor allem im Stiden und Osten
Niedersachsens auftraten.

FUr Buche wurden weitere Falle von komplexen Buchener-
krankungen registriert, und an Douglasien kam es vermehrt zu
Schadigungen, die zumeist auf pilzliche Erreger zurtickzufih-
ren waren.

Atmospharische Stoffeintrage bis 2024

2024 war ein niederschlagsreiches Jahr. Im Freiland wurden
zwischen 108 % und 125 %, unter dem Kronendach zwischen
107 % und 142 % der durchschnittlichen Niederschlagsmenge
(2014-2023) der Untersuchungsbestande registriert. Die Ge-
samtdeposition von Sulfatschwefel lag 2024 zwischen 1,9 kg
und 4,3 kg je Hektar und war somit etwas hoher als im Vor-
jahr. Insgesamt haben verschiedene Malsnahmen zur Luftrein-
haltung zu einer Reduktion der Eintrdge von bis zu 95 % seit
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Hauptergebnisse

Beginn der Messungen gefiihrt. Der anorganische Stickstoff-
eintrag hat ebenfalls abgenommen, wenn auch nicht so stark
wie der Schwefeleintrag. Im Vergleich zum Mittel der Jahre
2014-2023 betrug die Abnahme zwischen 1 kg und 5,3 kg. Die
erfassten Stickstoffeintrage im Jahr 2024 lagen zwischen 8,8 kg
und 22,6 kg je Hektar.

Verbreitung und Naturschutzwerte
historischer Hutewalder

Historische Hutewalder sind Walder, die bis heute Spuren fri-
herer Waldweidenutzung aufweisen, etwa alte Bdume mit
tiefen Kronenansdtzen oder durch Viehverbiss entstandene
besondere Wuchsformen. Aufgrund der Kombination aus
Lichtwaldstrukturen, langlebigen Altbdumen, Totholz und viel-
faltigen Mikrohabitaten sind sie Hotspots der Biodiversitdt im
Wald. Eine umfassende Literatur- und Datenrecherche diente
der Erstellung einer aktuellen Verbreitungstbersicht histori-
scher Hutewdlder in Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt
und Schleswig-Holstein sowie der Zusammenfihrung des ver-
flgbaren Wissens zu deren Artenvielfalt, Bewirtschaftung und
Geschichte. Trotz ihrer herausragenden naturschutzfachlichen
Relevanz sind historische Hutewalder und die an sie gebun-
denen Arten akut gefdhrdet, insbesondere durch die Ausbrei-
tung von Schattbaumarten seit Aufgabe der Beweidung. Die
Entwicklung tragfahiger Schutz- und Erhaltungskonzepte ist
daher dringend notwendig. Die NW-FVA befasst sich zurzeit
im Rahmen eines Forschungsvorhabens mit der nachhaltigen
Entwicklung historischer Hutewalder durch Waldweide.

Weiterentwicklung des Entscheidungsunter-
stitzungssystems der klimaangepassten
Baumartenwahl (BaEm)

Der Klimawandel stellt fur die Forstwirtschaft durch die be-
grenzte Anpassungsfahigkeit unserer Baumarten eine beson-
dere Herausforderung dar. Die wichtigste waldbauliche Hand-
lungsoption zur Risikovorsorge ist bei Wiederbewaldung von
Schadfldchen die Wahl standortsgerechter Baumarten. Das ak-
tuelle System der NW-FVA fir die Entscheidungsunterstitzung
bei der Baumartenwahl (BaEm) basiert auf der Standortswas-
serbilanz und der Nahrstoffversorgung der forstlichen Stand-
orte. Die Standortswasserbilanz ist eine dynamische Grol3e zur

Abschétzung des baumartenspezifischen Trockenstressrisikos,
die auf der Grundlage von Klimaprojektionen auch Projek-
tionen des zukinftigen Risikos erlaubt. Das bisherige System
der Baumartenempfehlungen schopft allerdings die Optimie-
rungsmaoglichkeiten bei der Baumartenwahl bei weitem nicht
aus. Daher wird aktuell ein multikriterieller Bewertungsansatz
im Rahmen des Projektes ,Modellbetrieb fir Klimaschutz plus
im Staatswald des Hessischen Forstamts Burgwald” (Burgwald-
projekt) erprobt, der zusatzlich zum Trockenstress das Risiko
durch Winterstirme und Fichtenborkenkéfer berlcksichtigt.
Auerdem werden Wuchsleistung und Kohlenstoffsequestrie-
rung explizit projiziert, sodass Mortalitatsrisiken und Zuwachs-
verluste getrennt betrachtet werden kdnnen. Im Rahmen des
Projektes wurde auch ein Ansatz zur naturschutzfachlichen Be-
wertung von Waldentwicklungszielen (WEZ) integriert.

Hoffnung fiir die Esche - Erkenntnisse aus der
Genressourcenforschung

Die Gemeine Esche ist eine Baumart von &kologischer, wirt-
schaftlicher und kultureller Bedeutung, die lange Zeit als eine
Art mit hohem Anpassungspotenzial an den Klimawandel galt,
da sie ein breites Spektrum an Umweltbedingungen tolerieren
kann. Das Eschentriebsterben, verursacht durch den Pilz Fal-
sches Weiles Stangelbecherchen” (Hymenoscyphus fraxineus),
hat jedoch in den letzten zwei Jahrzehnten zu einem starken
Rickgang der Eschenbestdnde in Deutschland gefiihrt. Expe-
rimentelle Anpflanzungen haben gezeigt, dass die Anfalligkeit
fUr das Eschentriebsterben zum Teil genetisch bedingt ist, und
dass in vielen Bestanden ein geringer Anteil der Eschen bereits
weniger anféllig gegenltber dem Pathogen ist. Dies sind gute
Voraussetzungen flr den Erhalt dieser Baumart und aktuelle Er-
gebnisse lassen vermuten, dass die natUrlichen Bestande sich
langsam an den Erreger anpassen. Ein waldbauliches Manage-
ment, das gezielt die Naturverjingung der Gemeinen Esche
fordert, kann den Anpassungsprozess unterstitzen.

Humusformen als Spiegel des Waldes:
Dynamik, Wandel und Funktion

Die Beobachtung von Humusformen Uber lange Zeitrdume
stellt ein natzliches Werkzeug zur Beurteilung des Zustandes
von Waldboden dar. Humusformen geben Aufschluss Gber die
Abbauraten von organischem Material und somit Uber den
gesamten Nahrstoffkreislauf des Waldbodens. Im Rahmen der
Bodenzustandserhebung im Wald (BZE) wurde untersucht, wie
sich die Humusformen in den Waldern Nordwestdeutschlands
in den letzten 30 Jahren entwickelt haben. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich der Anteil nahrstoffarmer Rohhumusformen
deutlich verringert hat, wahrend nahrstoffreichere Humus-
formen wie Mull haufiger vorkommen. Grinde dafiir liegen
in der Verbesserung der Streuqualitédt durch zunehmenden
Waldumbau hin zu héheren Laubwaldanteilen, aber auch in
der Verbesserung der Streuabbaubedingungen durch den
fortschreitenden Temperaturanstieg, erhdhte atmosphérische
Stickstoffdeposition und der riicklaufigen Sdureeintrdge.



Forstliches Umweltmonitoring

Ulrike Talkner, Caroline Klinck und Uwe Paar
https://doi.org/10.5281/zenodo.17240432

Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjéhrige Ge-
schichte und eroffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
anderung der Walddkosysteme. Die Umweltbedingungen
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich
verdndert, aber das Ausmald und die Geschwindigkeit der
aktuellen Klimaverdanderungen sind in der Geschichte des
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschaden
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch
Ubertreffen die aktuellen Schéden in bestimmten Regionen
und flr einige Baumarten das damalige AusmaR. In den
1990er Jahren wurden erfolgreich politische MalSnahmen er-
griffen, um die versauernden Eintrdge in die Walder zu mini-
mieren. Nun stellt sich die Frage, ob wir auch erfolgreich in
der Einddmmung des Klimawandels sein werden. Fest steht,
dass die Reduzierung der CO,-Emissionen notwendig ist, um
den menschengemachten Klimawandel abzumildern und
damit den Zustand des Waldes zu stabilisieren.

Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Waldokosystem-

forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen

dienen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen fir die forst-
liche Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grund-
lage.

Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-

gende Kategorien unterschieden:

e Level |1 waldflichenreprasentative Ubersichtserhebungen
auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzustands-
und Bodenzustandserhebung)

e Level lI: Untersuchung von ausgewahlten Walddkosystemen
mit erhdhter Messintensitat (Intensives Forstliches Umwelt-
monitoring)

e Level lll: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-
schaftungsmaflinahmen auf den Nahrstoff- und Wasserhaus-
halt von Waldern (Experimentalflachen)

Die VerknUpfung und Kombination von Level |, Il und Il er-

offnet die Maglichkeit der Ubertragung von Ergebnissen aus

dem Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldflachen ohne

Beobachtungen (Regionalisierung). Fir die Beantwortung

von komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die

Vernetzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmo-

nitorings zweckmafig.

Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmoni-

torings sind europaweit nach den Grundsatzen des ICP Forests

(2020) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE) liefert

seit mittlerweile 42 Jahren als Ubersichtserhebung Informa-

tionen zur Vitalitdt der Waldbdume unter dem Einfluss sich
andernder Umweltbedingungen. Das Stichprobenraster der

Waldzustandserhebung ist darauf ausgelegt, die gegenwarti-

ge Situation des Waldes landesweit reprasentativ abzubilden.

Das Ergebnis ist das Gesamtbild des Waldzustandes fir das

Bundesland. Die Stichprobe der Waldzustandserhebung ver-

mittelt ein zahlenmafiges Bild zum Einfluss von Witterungs-
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WZE-Aufnahmeteams bei der Schulung im Juli 2025

extremen, Stirmen sowie Insekten- und Pilzbefall. Lokale
Befunde, wie sturmgefallene Baume oder ein extremer Befall
eines Bestandes durch Pilze, kbnnen allerdings von dem lan-
desweiten Ergebnis abweichen. Verschiedene Auswertungen
belegen eine hohe Repradsentativitat des Rasternetzes fir ver-
schiedene Fragestellungen.

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfiihrung

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statis-
tischer Grundlage. Die Rasterweite des landesweiten Stich-
probennetzes betragt seit 2005 8 km x 8 km, fur Buche und
Eiche werden zusatzliche Erhebungspunkte im 4 km x 4 km-
Raster durchgefiihrt, wenn 2004 mindestens 6 Buchen oder
Eichen am WZE-Punkt vorhanden waren. Nach einer Raster-
Uberprufung im Frihjahr 2020 wurden 12 weitere WZE-Punk-
te in das 8 km x 8 km-Raster integriert, sodass jetzt inklusive
der Verdichtung 312 Erhebungspunkte zum Stichproben-
kollektiv gehoren. Wie schon 2024 konnten in diesem Jahr
292 Erhebungspunkte in die Inventur einbezogen werden.
Dieser Aufnahmeumfang ermdglicht reprasentative Aus-
sagen zum Waldzustand auf Landesebene sowie Zeitreihen
fur die Baumarten Buche, Eiche, Fichte, Kiefer und die Grup-
pen der anderen Laub- und Nadelbdume. Die Aufnahmen
zur Waldzustandserhebung erfolgen alljahrlich im Juli und
August. Sie sind mit qualitdtssichernden Malnahmen sorg-
faltig Uberpraft. FUr den Parameter mittlere Kronenverlich-
tung zeigt die Tabelle auf Seite 7 den Standardfehler und die
95 %-Konfidenzintervalle (Vertrauensbereiche) fiir die Baum-
arten und Altersgruppen der WZE-Stichprobe 2025. Je weiter
der Vertrauensbereich, desto unschérfer sind die Aussagen.
Ab einem Standardfehler von > 5 werden die Werte in den
Grafiken nicht mehr dargestellt. Die Weite des Vertrauensbe-
reiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl
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Forstliches Umweltmonitoring

der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit
und die Streuung der Kronenverlichtungswerte. Fir relativ
homogene Auswerteeinheiten (z. B. Kiefer bis 60 Jahre) mit
relativ gering streuenden Kronenverlichtungen sind enge
Konfidenzintervalle auch bei einer geringen Stichprobenan-
zahl sehrviel leichter zu erzielen als fir heterogene Auswerte-
einheiten (z. B. sonstiges Laubholz Gber 60 Jahre), die infolge
ihrer Arten- und Altersstruktur ein breites Spektrum in den
Kronenverlichtungswerten umfassen.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Bdume
reagieren auf Umwelteinflisse u.a. mit Anderungen in der
Verzweigungsstruktur und der Belaubungsdichte. Wichtigs-
tes Merkmal ist damit die Kronenverlichtung der Waldbaume,
deren Ausmal3 in 5 %-Stufen fUr jeden Stichprobenbaum er-
fasst wird. Die Kronenverlichtung wird unabhangig von den
Ursachen bewertet, lediglich mechanische Schdden (z. B. das
Abbrechen von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die
Berechnung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung ein.
Die Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus
dem nicht unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stress-
faktoren geschlossen werden kann. Sie ist daher geeignet,
eine allgemeine Belastungssituation der Walder aufzuzeigen.
Bei der Bewertung der Ergebnisse stehen nicht die absoluten

Baumanzahl, Plotanzahl, Raster sowie Standardfehler und 95 %-Konfidenz-
intervall der Kronenverlichtung fir alle Baumarten- und Altersgruppen der
Waldzustandserhebung 2025 in Niedersachsen. Das 95 %-Konfidenzinter-
vall (=Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in dem der wahre Mittelwert
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt. Das berechnete Konfidenzinter-
vall kann jenseits der logischen Parametergrenzwerte (0 bzw. 100) liegen.

Ofh-
Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl Standard- ke
ruppe woee | Eme | Bleis | R | ey fariieerz
grupp grupp intervall
alle Alter 2284 | 159 | 4x4km 13 21-26
Buche bis 60 Jahre | 435 33 | 4x4km 09 4-8
Uber60 Jahre | 1849 | 133 |4x4km 14 25-30
alle Alter 1092 | 116 |4x4km 16 31-37
Eiche bis 60 Jahre 212 31 4x4 km 19 12-20
(ber 60 Jahre | 880 95 | 4x4km 1,5 36-42
alle Alter 379 45 | 8x8km 25 23-34
Fichte bis 60 Jahre 143 18 | 8x8km 59 10-35
Uber 60 Jahre | 236 28 [ 8x8km 18 28-36
alle Alter 1533 87 | 8x8km 08 17-21
Kiefer bis 60 Jahre | 271 17 | 8x8km 19 10-18
Uber 60 Jahre | 1262 73 | 8x8km 038 19-22
andere alle Alter 657 79 | 8x8km 20 20-28
Laubbaume bis 60 Jahre | 334 37 | 8x8km 2,1 17-25
Uber 60 Jahre | 323 46 | 8x8km 32 20-33
alle Alter 421 48 | 8x8km 3,1 19-32
andere )
Nadelbsume bis 60 Jahre 179 20 | 8x8km 58 16-41
Uber60 Jahre | 242 29 | 8x8km 3,2 17-30
alle alle Alter 4008 | 167 | 8x8km 09 21-25
Baumarten bis 60 Jahre | 1169 63 | 8x8km 1,7 14-21
Uber60 Jahre | 2839 | 131 |[8x8km 10 23-27

Verlichtungswerte im Vordergrund, sondern die mittel- und
langfristigen Trends der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur
Kronenverlichtung werden weitere sichtbare Merkmale an
den Probebdumen wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und
Blatter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilz-
befall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische Mittel-
wert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlichtungswerte
der Einzelbdume.

Starke Schaden

Unter den starken Schaden werden Baume mit Kronenver-
lichtungen Uber 60 % (inkl. abgestorbener Baume) sowie
Bdaume mittlerer Verlichtung (30-60 %), die zusétzlich Vergil-
bungen Uber 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Baumen, die zwischen
der Erhebung im Vorjahr und der aktuellen Erhebung abge-
storben sind und noch am Stichprobenpunkt stehen, bezo-
gen auf die im Vorjahr noch lebenden Baume. Durch Wind-
wurf und Durchforstung ausgefallene Bdume gehen nicht in
die Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die ak-
tuelle Situation der Waldbestdnde unter realen (Bewirtschaf-
tungs-) Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in jedem
Jahr ein Teil der Stichprobenbdume aus dem Aufnahme-
kollektiv aus. Der Ausfallgrund wird fir jeden Stichproben-
baum dokumentiert. Grinde fir den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmalinahmen, methodische Grinde (z. B, wenn
der Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklassen 1-3
gehort), Sturmschaden oder auBerplanmafige Nutzung auf-
grund von Insektenschaden.

Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbdume ausfallen,
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbdume ausgewdhlt.
Sind aufgrund grof3flachigen Ausfalls der Stichprobenbdume
keine geeigneten Ersatzbdume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung erfolgt ist.

Die im Bericht aufgeflihrte Ausfallrate ergibt sich aus den
infolge von Sturmschaden, Trockenheit und Insekten- (insbe-
sondere durch Borkenkéfer) oder Pilzbefall am Stichproben-
punkt entnommenen Baumen.

Literatur

ICP Forests (2020): Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of
air pollution on forests. UNECE, ICP Forests, Hamburg
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Nach einer Periode mit Uberdurchschnittlich hohen Nieder-
schldagen folgte ab dem zeitigen Friihjahr 2025 eine Trocken-
phase, die mehrere Monate anhielt und nur durch nennens-
werte Niederschldge im Juli unterbrochen wurde. In einigen
Regionen, in denen der Juli nicht nass genug war, baute sich
trotz der reichlichen Niederschldge des vergangenen Jahres
bereits wieder ein Wasserdefizit im Boden auf. Diese Witte-
rung unterbrach regional den Erholungsprozess der Walder
von den Durrejahren 2018-2023, jedoch ohne aktuell zu
einer Zunahme der Absterbe- und Ausfallrate zu fihren.

Mittlere Kronenverlichtung

Nach dem zwischenzeitlichen leichten Absinken der Werte
stieg die mittlere Kronenverlichtung in Niedersachsen fir alle
Baumarten und Alter auf 23 %. Dieser Wert stellt das neue
Maximum der bisherigen Zeitreihe dar und liegt um 6 Pro-
zentpunkte Uber dem langjahrigen Mittel.

Mittlere Kronenverlichtung in %

liber 60 Jahre 25
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Foto: C. Klinck

Auch in den jingeren, bis 60-jdhrigen Bestdanden wurde mit
18 % ein neues Maximum fUr die mittlere Kronenverlichtung
erreicht. In der Altersgruppe der Uber 60-jdhrigen Bestande
liegt der Wert bei 25 % wie im Jahr 2022,

Dieser Anstieg findet sich nicht bei allen Baumarten wieder.
Ein leichtes Absinken der Kronenverlichtung fur alle Alter
konnte fUr Buche festgestellt werden, Fichten blieben auf
dem Niveau des Vorjahres. Die Kronenverlichtung bei Kiefer
stieg leicht um 2 Prozentpunkte, bei Eiche um 4 Prozent-
punkte, bei der Gruppe der anderen Laubbdume um 6 Pro-
zentpunkte und am meisten bei der Gruppe der anderen Na-
delbdume mit 7 Prozentpunkten an.

Anteil starker Schaden

Der Anstieg der mittleren Kronenverlichtung spiegelt sich
auch im Anteil der stark geschadigten Baume wider. Dieser
stieg von 3,4 % im Jahr 2024 auf 4,2 %. Ausschlaggebend fur
diesen Anstieg sind vor allem die Gruppen der anderen Laub-
und Nadelbdume und in geringerem Mal$ auch die Eiche.
Ein hoher Anteil stark geschadigter Baume hat negative Aus-
wirkungen auf die Widerstandskraft der Bestande gegentber
Stresssituationen, da sich Baume mit hoher Kronenverlich-
tung nicht mehr optimal mit Wasser und Nahrstoffen versor-
gen kdnnen.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %

42

025

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2

N

w

N

_


https://doi.org/10.5281/zenodo.17240488

Foto: M. Spielmann

14
1,2
1,0
038
0,6
04

0,2

5

WZE-Ergebnisse fiir alle Baumarten

Absterberate

Bei der Berechnung der Absterberate werden nur Bdume be-
ricksichtigt, die erstmalig eine Kronenverlichtung von 100 %
aufweisen. Seit 2018 war die Absterberate deutlich erhoht. Sie
sank von 0,4 % im Vorjahr auf 0,23 % 2025 und liegt damit nur
minimal hdher als der langjahrige Mittelwert von 0,21 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),
alle Alter in %
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Ausfallrate

Die im Bericht dargestellte Ausfallrate ist das Ergebnis der
infolge von Sturmwurf, Trockenheit, Insekten- (z. B. Borken-
kafer) und Pilzbefall am Stichprobenpunkt entnommenen
Baume. Die jahrlichen Ausfallraten bilden die Auswirkungen
von Stlrmen wie Kyrill* (2007) oder ,Friederike” (2018) deut-
lich ab. Nach den teilweise deutlich erhdhten Werten der ver-
gangenen Jahre sank die Ausfallrate weiter von 0,85 % 2024
auf 0,47 % ab. Sie ist damit fast nur halb so hoch wie das lang-
jahrige Mittel (1985-2025: 0,84 %).

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene

Baume), alle Alter in %
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Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz
fur Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Wald-
baume. Bis Mitte der 1990er Jahre wurden Vergilbungen
haufig beobachtet, seither ist das Phdnomen merklich zu-
rickgegangen. Wie im Vorjahr ist dieses Merkmal 2025 kaum
aufgetreten. Nur 0,1 % aller Baume hatten sehr leichte Vergil-
bungen. Der Ruckgang der Schwefelemissionen und die von
den Waldbesitzenden und Forstbetrieben durchgefihrten
Waldkalkungen mit magnesiumhaltigen Kalken haben dazu
beigetragen, das Auftreten dieser Mangelerscheinung zu re-
duzieren.

Anteil an den Vergilbungsstufen, alle Baumarten,

alle Alter in %
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Fazit

Das Vegetationsjahr 2024/25 startete mit guten Bedingun-
gen durch gefiillte Bodenwasserspeicher. Infolge einer sehr
trockenen Phase von Februar bis Juni bauten sich regional
Wasserdefizite auf, die nur durch den niederschlagsreicheren
Juli abgemildert wurden. Insgesamt wurde der Erholungs-
prozess der Walder aufgrund der Witterung unterbrochen,
was sich in einem Anstieg der Kronenverlichtung und der
starken Schaden widerspiegelt. Absterbe- und Ausfallrate
sanken jedoch dennoch.



Kiefer

Als hdufigste Baumart beeinflusst die Kiefer den Landeswert
der Kronenverlichtung in Niedersachsen stark. Im Vergleich
zu den anderen Baumarten erwies sie sich bisher gegentber
den extremen Witterungsbedingungen der vergangenen
Jahre als relativ stabil. Trotz eines Anstiegs der Kronenverlich-
tung ist diese im Baumartenvergleich gering; auch Absterbe-
und Ausfallraten sind niedrig. Dennoch treten Schéden durch
Sturm, Befall durch Insekten, Pilze, aber auch direkte Schaden
durch Trockenheit auf. Kiefern der WZE-Stichprobe in Nieder-
sachsen sind bisher nicht von Misteln befallen.

Altere Kiefer

Uber den gesamten Erhebungszeitraum hinweg weisen die
alteren Kiefern einen stabilen und vergleichsweise niedrigen
Kronenverlichtungsgrad auf. Die Werte blieben durchgehend
unter denen der anderen Hauptbaumarten. 2025 ist die mitt-
lere Kronenverlichtung der élteren Kiefern um zwei Prozent-
punkte auf 20 % gegenlber dem Vorjahr gestiegen und liegt
damit etwas Uber dem aktuellen langjahrigen Mittel von 17 %.

Foto: M. Spielmann
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Jungere Kiefer

Zwischen den Altersgruppen sind die Unterschiede im Kro-
nenverlichtungsgrad bei der Kiefer im Vergleich zu den ande-
ren Hauptbaumarten nur vergleichsweise gering ausgepragt.
Seit 2016 stieg die mittlere Kronenverlichtung der jingeren
Kiefern bis 2021 fast kontinuierlich an, um dann bis 2023 et-
was abzusinken. 2025 stieg sie wie im Vorjahr weiter leicht um
einen Prozentpunkt an und liegt nun bei 14 %. Seit 2018 liegt
sie Uber dem aktuellen langjahrigen Mittel von 10 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025




Kiefer

Foto: J. Evers

Starke Schaden

Auch bei den starken Schaden unterscheiden sich die Er-
gebnisse der Kiefer von denen der anderen Baumarten. Ein
nennenswerter Anstieg durch die Trockenjahre nach 2018
ist nicht zu erkennen. Im Erhebungszeitraum lag der Wert
fur Kiefer immer unter dem aller Baumarten. Im langjéhrigen
Mittel liegt der Anteil stark geschadigter Kiefern (alle Alter)
mit 0,7 % unter 1 %. 2025 betragt der Anteil das dritte Jahrin
Folge 1,2 %.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alterin %
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Absterberate

Die Absterberate der Kiefer lag bis 2019 mit maximal 0,3 %
bemerkenswert niedrig. Danach stieg sie auf Werte zwischen
0,3 % und 0,5 %, lag allerdings dennoch immer unter dem
Gesamtwert fUr alle Baumarten. 2023 sank der Wert wieder.
Nach dem letztjdhrigen Anstieg auf 0,33 % ging die Absterbe-
rate 2025 wieder zurlick und liegt nun mit 0,13 % wieder unter
dem langjahrigen Mittel von 0,14 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Badume), alle Alter in %

6 B Kiefer
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Ausfallrate

In den meisten Betrachtungsjahren war die Ausfallrate der
Kiefer im Baumartenvergleich niedrig. Der Wert sank von
0,5 % 2024 auf 0,3 % 2025 und liegt damit auch unter dem
langjahrigen Mittel von 0,42 %.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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Fichte

Nach wie vor hat die Fichte in Niedersachsen ein hohes Schad-
niveau. Die durch Witterung und nachfolgenden Borkenkéfer-
befall seit 2018 verursachte Verschlechterung der Vitalitét ist
die starkste seit Beginn der 42-jahrigen Zeitreihe. Das dufert
sich in hohen Anteilen stark geschadigter Fichten sowie in ho-
hen Absterbe- und Ausfallraten. In der Folge halbierte sich der
Fichtenanteil in der WZE-Stichprobe von 18 % im Jahr 2017
auf mittlerweile 9 %. Die Stabilitat der verbleibenden Fichten-
bestande ist erheblich beeintrachtigt. Auffallig ist 2025, dass
die &lteren Fichten kaum neue Zapfen ausgebildet haben. Vie-
le Fichten tragen noch reichlich Behang vom letzten Jahr.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Altere Fichte

Seit Beginn der Erhebungen 1984 wurden bis zum Extrem-
jahr 2018 fur die alteren Fichten Kronenverlichtungswerte
zwischen 24 % und 30 % ermittelt. Danach stiegen die Werte
stetig an und erreichten 2022 mit 38 % ein Maximum. Seit-
dem ging die mittlere Kronenverlichtung leicht zuriick und
liegt 2025 wie im Vorjahr bei 32 %.

Jungere Fichte

Bis 2018 gab es fir die beiden Altersklassen bei Fichte einen
deutlichen Unterschied. Die mittlere Kronenverlichtung der
jingeren Fichten lag mit im Mittel 9 % bei einem Drittel des
Wertes der dlteren Fichten (27 %). Seit 2018 stieg die Kronen-
verlichtung der jingeren Fichten sehr stark an und erreichte
2021 mit 32 % das Niveau der dlteren Fichten. Anschlie3end
sank der Wert wieder um 9 Prozentpunkte auf 23 %. Seit 2023
liegen die Kronenverlichtungswerte auf diesem Niveau, aller-
dings ist die Zahl der jingeren Fichten so gering geworden
bzw. streuten die Werte so stark, dass sie statistisch nicht be-
lastbar sind und daher nicht grafisch dargestellt werden.




Fichte

Starke Schaden

Von Beginn der Erhebungen 1984-1996 wurden wiederholt
leicht erhdhte Anteile an starken Schaden bis 5,5 % bei Fichte
festgestellt. Mit dem Ruickgang der Vergilbung gingen auch
die Anteile an stark geschadigten Fichten zurick. Zwischen
1997 und 2018 lag der Anteil bei geringen Schwankungen
im Mittel bei 1,9 % und jéhrlich nur knapp Gber dem Wert
aller Baumarten. Seit 2019 stieg der Anteil stark geschadigter
Fichten auf zunéchst 8,4 % und 2021 auf maximal 15 %. Seit
2022 geht er langsam zuriick und liegt 2025 bei 7,7 %.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alterin %
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Absterberate

Die Absterberate der Fichte aller Alter lag im Erhebungszeit-
raum bis 2018 bei im Mittel 0,1 % mit Maximalwerten von
0,5 %. Danach sind mit Werten zwischen 4 % und 6 % in den
Jahren 2019, 2020 und 2022 im Vergleich dazu extrem viele
Fichten abgestorben. Bereits 2024 sank der Wert deutlich auf
0,28 % und liegt 2025 bei 0 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Foto: B. Scheler

Ausfallrate

Der Anteil von als Schadholz entnommenen Fichten liegt im
Mittel der 42 Beobachtungsjahre bei 3,1 %. Seit 2018 mussten
aufgrund von Sturmschéden und Borkenkaferbefall mit bis
zu 22 % in den Jahren 2020 und 2022 sehr viel mehr Fichten
auBerplanmalig genutzt werden. Seitdem sank die Ausfall-
rate stetig ab und liegt 2025 mit einem Wert von 1,6 % wieder
deutlich unter dem langjdhrigen Mittel von 3,1 %.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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Buche

Wie die meisten anderen Laubbaumarten auch reagierte die
Buche auf die Trockenheit ab 2018 mit einem Anstieg der
Kronenverlichtung. Nachdem die Werte 2021 wieder leicht
zurlickgegangen waren, erhdhten sie sich 2022 wieder auf
das Niveau von 2020 (27 %), sanken aber seitdem langsam
wieder ab. 2025 lag der Wert bei 24 % (ohne Abbildung).

Altere Buche

Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Buchen sank 2025
das dritte Jahr in Folge und liegt nun bei 28 %. Dieser Wert ist
etwas hoher als das langjahrige Mittel von 26 % (ohne Abbil-
dung). Die Kronenverlichtungswerte der Buche unterschei-
den sich zwischen den Jahren des Betrachtungszeitraumes
teilweise stark. Phasen erhdhter Werte sind auf starke Frucht-
bildung zurlckzufiihren, in denen Kronenverlichtungen um
30 % erreicht wurden. Oft sanken die Werte danach wieder
auf etwa 25 %. Insgesamt ist ein langsam ansteigender Trend
zu beobachten.

Mittlere Kronenverlichtung in %

iber 60 Jahre
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Jungere Buche

Bei Buchen sind die Unterschiede in der Belaubungsdichte
zwischen jlingeren und alteren Bdumen besonders stark aus-
gepragt. Mit im langjdhrigen Mittel 7 % wiesen die jingeren
Buchen ein fast 20 Prozentpunkte niedrigeres Verlichtungs-
niveau auf als die Buchen Uber 60 Jahre. Nach einer voriber-
gehenden Erhéhung 2019 und 2020 auf maximal 11 % san-
ken die Kronenverlichtungswerte wieder ab. 2025 lag der
Wert mit 5,9 % weiterhin auf dem niedrigen Niveau des Zeit-
raums vor Beginn der Trockenjahre.

Starke Schaden

Auch beim Anteil starker Schaden treten bei den Buchen im
Beobachtungszeitraum starke Schwankungen auf. Seit 2019
lagen die Anteile Uber dem langjéhrigen Mittel von 2,4 %.
Nach einer voriibergehenden Erholung 2020 und 2021 stieg
der Anteil stark geschadigter Buchen wieder an und erreichte

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Buche

Foto: J. Evers

2023 mit einem Anteil von 6,5 % den bisherigen Hochstwert.

2025 liegt der Wert bei 4,1
(2024: 4 %)).

% und stieg damit nur minimal an

Absterberate

Im Vergleich zu den anderen Baumarten weist die Buche eine
auffallend niedrige Absterberate auf. Der Mittelwert der Zeit-
reihe 1984-2025 liegt bei nur 0,07 %. Nach einer Erhdhung
auf 0,48 % im Jahr 2019 nahm der Anteil wieder ab. 2025 star-
ben 0,13 % der Buchen des WZE-Kollektivs ab.

Ausfallrate

Auch die Ausfallrate ist bei Buche i. d. R. deutlich geringer als
die anderer Baumarten. Sie liegt im langjahrigen Mittel bei
0,35 %. Nach einem Anstieg auf 0,76 % im Jahr 2024 wurden
2025 mit 0,13 % nur sehr wenige Buchen als Schadholz ent-
nommen.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthnommene
Baume), alle Alter in %
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Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen die Tendenz, dass Buchen seit etwa
20 Jahren in kiirzeren Abstédnden und vielfach intensiver fruk-
tifizieren als zu Beginn der Aufnahmen Mitte der 80er Jahre.
Dies kann auf eine Haufung strahlungsreicher Jahre sowie
eine erhohte Stickstoffversorgung der Baume zurlckzufih-
ren sein. Geht man davon aus, dass eine starke Mast erreicht
wird, wenn ein Drittel der alteren Buchen mittel oder stark
fruktifiziert, ergibt sich rechnerisch fir den Beobachtungszeit-
raum der Waldzustandserhebung 1984-2023 alle 2,2 Jahre
eine starke Mast. Literaturrecherchen hingegen ergaben fir
den Zeitraum 1839-1987 Abstande zwischen zwei starken
Masten fir 20-Jahresintervalle zwischen 3,3 und 7,1 Jahren.
In den Jahren 2018-2020 zeigte sich erstmals im Beobach-
tungszeitraum eine Aneinanderreihung von drei Jahren mit
intensiver Fruchtbildung. Nachdem 2024 mit 49 % fast die
Halfte der Buchen in Niedersachsen mittelstark oder stark
fruktifiziert hatte, sind es 2025 nur 10 %.

Anteil mittel und stark fruktifizierender dlterer Buchen in %
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Eiche

Die Kronenverlichtung ist bei Eiche im Vergleich der Baum-
arten relativ hoch. Sie liegt fur Eichen aller Alter 2025 bei 34 %
(ohne Abbildung).

Altere Eiche

In der Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung der alte-
ren Eichen traten die hochsten Verlichtungswerte mit Gber
30 % in den Jahren 1996-1997 und 2010-2013 unter dem
Einfluss von starkem Insekten- und Pilzbefall auf. Seit 2015
wurden wahrend der Waldzustandserhebung allerdings nur
moderate Frallschaden festgestellt. Es besteht Forschungs-
bedarf hinsichtlich pradisponierender, schadauslésender und
schadbegleitender Faktoren bei der Eiche.

2025 stieg die mittlere Kronenverlichtung der dlteren Eiche
weiter an und liegt mit 39 % bei einem neuen Maximalwert.

Mittlere Kronenverlichtung in %

In den Jahren 1987-1989, 1992-1993 und 1995-1996 sind aufgrund des Stichproben-
umfanges keine Aussagen fir die Eiche bis 60 Jahre méglich.

Foto: C. Klinck

Juingere Eiche

Wie bei der Buche sind die Kronenverlichtungen der jiinge-
ren Eichen deutlich niedriger als bei den élteren. Allerdings
stiegen auch hier die Werte seit 2016 zwar langsam, aber
kontinuierlich an. Der Jahreswert 2025 ist mit 16 % mehr als
doppelt so hoch wie das langjahrige Mittel (7 %).

Starke Schaden

Hohe Kronenverlichtungswerte gehen zwangslaufig auch
mit hohen Anteilen stark geschadigter Bdume einher. In den
Jahren 1996-1997 und 2010-2013 mit hdheren Verlichtungs-
werten waren bei den Eichen auch erhohte Anteile starker
Schdden zu verzeichnen. Im Durchschnitt der Zeitreihe sind
2,3 % der Eichen stark geschadigt. Der Wert fUr 2025 liegt mit
4,5 % fast doppelt so hoch.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Eiche

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1984
-2025 mit 0,21 % auf einem niedrigen Niveau. Uberdurch-
schnittliche Absterberaten wurden jeweils im Anschluss an
starken Insektenfral§ ermittelt. Am hochsten war die Rate
1998 mit 0,9 %.

Trotz der Verschlechterung des Kronenzustands ging die Ab-
sterberate bei den Eichen zurtick und lag 2025 bei 0 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Ausfallrate

Die Ausfallrate ist fUr Eiche in allen Erhebungsjahren sehr ge-
ring und erreichte maximal 1,1 % im Jahr 2019. Im Mittel der
Zeitreihe lag sie bei 0,3 %. 2025 fielen mit 0,46 % mehr Eichen
aus als in den Vorjahren.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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Fral3schaden

Die periodische Vermehrung von Insekten der sogenannten
EichenfraBgesellschaft tragt malgeblich zu den Schwankun-
gen der Belaubungsdichte der alteren Eichen bei. Der Fral$ an
Knospen und Blattern durch die EichenfraBgesellschaft wirkte
sich besonders stark in den Jahren 1996-1997 und 2011 aus.
Seit 2013 sind die wahrend der Waldzustandserhebung im Juli
und August aufgenommenen Fra3schdden gering; 2025 be-
trug der Wert 6,8 %. Da sich der Vitalitdtszustand der Eichen
jedoch immer mehr verschlechtert und auch aus dem Wald-
schutzmeldeportal gréRere Schadausmafe durch Insekten-
fra dokumentiert werden, ist zunehmend in Frage gestellt,

ob die bei der WZE ermittelten Schadausmafle auch realistisch
sind. Méglicherweise findet der Insektenfral$ infolge des im-
mer friiheren Blattaustriebes der Eiche und der héheren Friih-
jahrstemperaturen mittlerweile so frih im Jahr statt, dass die
Schédden im Sommer zu den immer gleich bleibenden Auf-
nahmeterminen nicht mehr zu erkennen sind und sich die
Johannistriebe, an deren Vorhandensein in friheren Jahren
starker Frals erkennbar war, bereits vollstandig entfaltet und
entwickelt haben. Aktuell konnte diese These jedoch noch
nicht gepruft werden.

Anteil mittlerer und starker FraBschaden an alteren
Eichen in %
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Fruchtbildung

Die Fruchtbildung der Eiche (ohne Abbildung) ist zum Zeit-
punkt der Waldzustandserhebung im Juli und August i.d.R.
nur schwer einzuschatzen, weil die Eicheln dann noch sehr
klein sind. Zum Zeitpunkt der Sommeraufnahme 2025 waren
viele Eicheln schon weit entwickelt. Es wurde fiir 51 % der Ei-
chen eine starke bis mittelstarke Fruktifikation festgestellt, was
einen sehr hohen Wert darstellt.

Foto: C. Klinck
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Andere Laub- und Nadelbdaume

Im Rahmen der Waldzustandserhebung wurden 2025 in
Niedersachsen 32 Baumarten erfasst. Die neben den Haupt-
baumarten Kiefer, Fichte, Buche und Eiche vorkommen-
den Baumarten machen insgesamt etwa ein Viertel der
Stichprobenbdume aus. Jede Baumart fiir sich genommen
ist allerdings zahlenmaBig so gering vertreten, dass allenfalls
Trendaussagen zur Kronenentwicklung maéglich wéren. Bei
den Ergebnissen der Waldzustandserhebung werden sie da-
her in den Gruppen,andere Laubbdume” und,andere Nadel-
baume” zusammengefasst. Zu den haufigsten anderen Laub-
baumen gehort die Birke, gefolgt von Erle, Bergahorn, Esche,
Hainbuche, Roteiche und anderen. Die Gruppe der anderen
Nadelbdume setzt sich vorwiegend aus Larche und Dougla-
sie zusammen, vereinzelt kommen auch Nordmannstanne,
Weilstanne, Schwarzkiefer oder z. B. Sitkafichte vor.

Mittlere Kronenverlichtung

Bereits im Trockenjahr 2018 reagierten beide Baumartengrup-
pen mit einer Erhdhung der mittleren Kronenverlichtung, die
sich im Folgejahr fortsetzte. Bei den anderen Laubbdumen
folgte nach einer Erholungsphase ein erneuter Anstieg 2023
und 2024 wieder ein Rlckgang der mittleren Kronenverlich-
tung. 2025 stieg der Wert wieder stark an und liegt nun mit
24 % bei einem neuen Maximalwert. Eine Ursache hierfur
konnte die starke Fruktifikation bei den haufig vorkommen-
den Baumarten Esche und Hainbuche in diesem Jahr sein,

Mittlere Kronenverlichtung in %

—o—andere Laubbaume, alle Altersstufen
—o—andere Nadelbaume, alle Altersstufen
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da jeweils die Fruchtstdnde nicht zur Belaubung gerechnet
werden. Allerdings haben auch Erlen, die einen Anteil von
ca. 15 % in der Gruppe der anderen Laubholzer haben, eine
erhohte Kronenverlichtung von Uber 30 %.

Bei den anderen Nadelbdaumen (alle Alter) ist seit 2014 ein
Anstieg der Kronenverlichtung festzustellen. Zwischen 2021
und 2024 blieb die Kronenverlichtung konstant, 2025 stieg
sie wieder an und liegt nun mit 26 % bei einem neuen Maxi-
malwert. Hieran sind vor allem Douglasien mit Verlichtungs-
werten ber 30 % beteiligt.

Starke Schaden

Der Anteil stark geschadigter Baume aus der Gruppe der an-
deren Laubbdume schwankt von Jahrzu Jahr. Im langjahrigen
Mittel liegt der Anteil bei 1,9 % der Baume. Nach einem kurz-
zeitigen Rickgang des Anteils wurden 2025 7,6 % der Bdume
als stark geschadigt eingestuft, was einen neuen Hochstwert
in der Zeitreihe darstellt.

Bei den anderen Nadelbdumen wurden in den ersten Jah-
ren der Waldzustandserhebung hohe Anteile an stark ge-
schadigten Baumen festgestellt. Das Maximum lag 1985 bei
4,8 %, anschlieBend gingen die Werte zurlick. Ab 2019 stieg
die Rate an und erhdhte sich 2025 nochmals stark von 4,5 %
(2024) auf 8,1 %. Im Mittel sind 1,4 % der anderen Nadelb&u-
me stark geschadigt.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Andere Laub- und Nadelbdume

Ausfallrate

Die Gruppen der anderen Laub- und Nadelbdume weisen im
Erhebungszeitraum mit 0,66 % bzw. 0,42 % relativ niedrige
mittlere Ausfallraten auf. Bei Baumarten der Gruppe der an-
deren Laubbdume war der Ausfall mit 1,8 % im Jahr 2024 vor-
Ubergehend erhdht und sank 2025 auf 0,91 %. In der Gruppe
der anderen Nadelbdume war der Wert noch niedriger, da
kein einziger Baum ausfiel.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
Baume), alle Alter in %
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Junge Weil3 tanne .

Absterberate

Nach dem Trockenjahr 2018 wurden fir die Gruppen der ande-
ren Laub- und der anderen Nadelbaumarten die hdchsten Ab-
sterberaten im Beobachtungszeitraum seit 1984 verzeichnet,
Nach der erhéhten Rate von 1,1 % im Vorjahr sank der Wert fir
die anderen Laubbdume des WZE-Kollektivs 2025 auf 0,62 %
ab. Bei den anderen Nadelbaumarten blieb die Absterberate
mit 0,49 % wieder auf dem Vorjahresniveau. Die Rate ist damit
seit mittlerweile 5 Jahren etwa gleich. Fir beide Baumarten-
gruppen liegen die Werte jedoch nach wie vor Gber dem lang-
jahrigen Mittel (0,34 % bzw. 0,18 %).

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Fallbeispiele anderer Laub- und Nadelbaume in Schleswig-Holstein, Niedersachsen,

Sachsen-Anhalt und Hessen

Vitalitat von Gemeiner Birke, Bergahorn, Euro-
paischer Larche und Douglasie

Caroline Klinck

https://doi.org/10.5281/zenodo.17240533

In der Waldzustandserhebung werden die sogenannten Ne-
benbaumarten in den Gruppen der anderen Laub- und der an-
deren Nadelholzer zusammengefasst. Immer haufiger jedoch
werden Baumarten dieser beiden Gruppen in Waldern einge-
bracht, um den Ausfall der Hauptbaumarten zu kompensieren
oder um die Baumartenvielfalt in den Bestdnden zu erhdhen
und damit das Risiko von Schaden zu verringern.

Die Waldzustandsberichte beschreiben seit Jahren die Vitali-
tat dieser beiden Baumartengruppen, ohne ausfihrlicher auf
einzelne Baumarten eingehen zu kénnen. Hintergrund ist die
geringe zahlenmalige Besetzung in den Datensatzen, sofern
die Bundeslander einzeln betrachtet werden.

Im Folgenden wird der Ansatz verfolgt, die Daten der Neben-
baumarten nach den beiden Altersklassen getrennt Uber die
vier Trdgerlander der NW-FVA Schleswig-Holstein, Nieder-
sachsen, Sachsen-Anhalt und Hessen zusammenzufassen, um
einen stabileren Datensatz zu erhalten. Fir einige Baumarten
reicht auch das nicht aus, um statistisch gesicherte Aussagen
treffen zu kdnnen. AuSerdem erhdht sich durch das grol3e Be-
zugsgebiet die Standortsvielfalt, die einen erheblichen Einfluss
auf die Vitalitat hat. Die Ergebnisse sind daher stets vor diesem
Hintergrund zu bewerten.

In den folgenden Abbildungen sind, getrennt nach den Alters-
gruppen <60 Jahre und > 60 Jahre, die mittleren jéhrlichen
Kronenverlichtungen von Buche, Eiche, Birke und Bergahorn
sowie von Kiefer, Fichte, Europdischer Larche und Douglasie
dargestellt. Dabei ist jeweils im unteren Diagrammteil die An-
zah! der eingehenden Baume pro Jahr fir die Nebenbaum-
arten eingefligt und oben die der Hauptbaumarten. Veran-
derungen dieser Zahlen sind nicht zwingend auf verédnderte
Anteile im Wald zurtickzufuhren, sondern kénnen auch durch
Anderungen der Rasterdichte verursacht sein.

Flr eine Vitalitatsbetrachtung ist auBBerdem die Absterberate
von Bedeutung. Sie bezieht sich auf alle Altersstufen.

Gemeine Birke

Bezogen auf das WZE-Stichpro-
benraster der vier betrachteten
Bundeslander ist die Gemeine Birke
oder Sandbirke mit einem Gesamt-
anteil von 4 % aktuell die hdufigste
Baumart neben den vier Haupt-
baumarten. Die seltenere Moorbir-
ke wird hier nicht betrachtet.

Die Gemeine Birke kommt in allen
betrachteten Bundeslandern vor.
Als Pionierbaumart erreichen die

Foto: M. Spielmann
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hier untersuchten Birken selten Alter iber 100 Jahre. Von den
jungeren Birken des WZE-Kollektivs stehen jeweils 35 % in Nie-
dersachsen und Schleswig-Holstein, 22 % in Sachsen-Anhalt
und 8 % in Hessen. Bei den &lteren Birken befinden sich 40 % in
Niedersachsen, 28 % in Sachsen-Anhalt, 23 % in Schleswig-Hol-
stein und 9 % in Hessen.

Die Kronenverlichtung der jlingeren Birken liegt im Mittel bei
etwa 15 % und ist damit im Vergleich zu den anderen Laub-
baumarten relativ hoch. Im Erhebungszeitraum gab es Phasen
erhéhter Werte wie Anfang der 1990er Jahre, zwischen 2004
und 2006 sowie ab 2018, und Phasen mit niedrigen Werten wie
2011-2017. Nach dem Trockenjahr 2003 gab es einen Anstieg
derWerte. 2018 erhohte sich die mittlere Kronenverlichtung be-
reits im Trockenjahr selbst und in den Folgejahren noch weiter.
Sie erreichten im Jahr 2019 einen Maximalwert von fast 40 %.
Zur Beurteilung der Vitalitdt muss darauf hingewiesen werden,
dass die Kronenverlichtungswerte innerhalb der Jahre selten
normalverteilt sind. Gerade in den Jahren nach 2018 lag der
Median, also der Wert, den die Halfte der Badume aufwies, deut-
lich unter dem Mittelwert. Das bedeutet einerseits, dass die
Spannbreite der Kronenverlichtungswerte in den Jahren sehr
grol3 ist und es durchaus eine gro3e Zahl an Birken gibt, die
sehr niedrige Verlichtungen aufweisen. Andererseits gibt es ge-
ntgend Birken mit hohen und sehr hohen Verlichtungswerten,
die den Mittelwert anheben. Diese Birken sind in ihrer Vitalitat
geschwadcht, was durch die relativ hohe mittlere Absterberate
bestatigt wird. So starben im Mittel der Betrachtungsjahre mit
0,9 % vergleichsweise viele der Birken des WZE-Kollektivs ab
(ohne Abb.). Es gab auch insgesamt nur vier Jahre, in denen die
Rate bei null lag. Am hochsten war sie im Jahr 2019, als fast 8 %
der Birken (49 Einzelbdume) abstarben.

Bergahorn

Die im WZE-Datensatz vorhan-
denen Bergahorne befinden
sich zu ahnlichen Anteilen in
allen vier Tragerlandern der
NW-FVA (unter 60 Jahre: 32 %
Niedersachsen, 269% Hessen,
24 % Schleswig-Holstein, 18 %
Sachsen-Anhalt; Uber 60 Jahre:
jeweils 32 % Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt, 30% Schles-
wig-Holstein, 6% Hessen). Be-
zUglich der Haufigkeit des Vor- -
kommens steht er nach Birke, Esche, Erle, und Hainbuche an
flnfter Stelle in der Gruppe der anderen Laubbaume. Seit etwa
10 Jahren nimmt der Anteil von Bergahorn langsam, aber kon-
tinuierlich zu. Die Halfte der betrachteten Bergahorne ist jinger
als 50 Jahre.

Die Altersklasse der jingeren Bergahorne hat im Mittel sehr
niedrige Kronenverlichtungen. Sie reagierten aufféllig stark auf

Foto: M. Spie/mann
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Fallbeispiele anderer Laub- und Nadelbdume in Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Hessen

Kronenverlichtung bei Birke, Bergahorn, Buche und Eiche fiir alle Bundeslander
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die Trockenheit 2018, danach sanken die Werte jedoch wieder
bis 2021. 2022 und 2023 stiegen die mittleren Verlichtungen
wieder auf das Maximalniveau von 2018.

Die alteren Bergahorne Uber 60 Jahre haben im Mittel die im
Vergleich zu den anderen Laubbaumarten niedrigsten Verlich-
tungswerte. Die Werte schwankten zwischen den Jahren rela-
tiv stark und stiegen 2018 deutlich an. Seitdem liegen sie auf
erhdhtem Niveau.

Die Absterberate (ochne Abbildung) bei den Bergahornen der
WZE-Stichprobe ist gering; sie liegt im Mittel bei 0,1 %. Die
hochste Absterberate wurde im Jahr 2023 mit 1,23 % (5 Einzel-
baume) erreicht. In 33 der 40 Betrachtungsjahre starben keine
Bergahorne des Kollektivs ab.

Europadische Larche

Neben Kiefern und Fichten sind Larchen im WZE-Kollektiv der
vier Tragerlander der NW-FVA die haufigsten Nadelbdume. Da-
bei ist die Europaische Larche etwas haufiger als die Japanische
Larche. In Schleswig-Holstein Uberwiegen Japanische Lérchen,
wahrend in Hessen und Niedersachsen mehrheitlich und in
Sachsen-Anhalt ausschlieBlich Européische Larchen stehen.

Das Vorkommen der Europdischen Larchen in der WZE-Stich-
probe hat einen Schwerpunkt in Hessen: 50 % der jlingeren
und 48 % der alteren Europaischen Larchen stehen hier. Auf
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Niedersachsen entfallen 24 %
der jlingeren und 38% der
dlteren Larchen. In Sachsen-
Anhalt stehen 22 % der jinge-
ren und 8 % der dlteren Bdume
und in Schleswig-Holstein 4 %
bzw. 8% der Europdischen
Larchen der WZE-Stichprobe.

Die unter 60-jahrigen Européi-
schen Larchen hatten eine mit
den anderen Nadelbaumarten
vergleichbare mittlere jahrli-
che Kronenverlichtung. Erhoh-
te Werte von etwas Uber 15 %
wurden zu Anfang der 1990er Jahre und seit 2019 beobachtet.
Die mittleren Jahreswerte der Kronenverlichtung fir die alteren
Européischen Larchen verlaufen auf einem ahnlichen Niveau
wie die der Kiefer und deutlich unter dem der Fichte. Dabei
schwanken die Werte zwischen den Jahren starker als bei der
Kiefer. Das kann einerseits auf den deutlich kleineren Daten-
satz zurlckzufihren sein oder andererseits auch darauf, dass
der Einfluss der saisonalen Witterung bei Larchen durch den
jahrlichen Nadelabwurf friher und im Folgejahr kaum noch

zu erkennen ist. So stiegen die Werte der Kronenverlichtung
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Fallbeispiele anderer Laub- und Nadelbdume in Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Hessen

in den Trockenjahren 2018/19 stark an, sanken jedoch bereits
2020 wieder deutlich ab und blieben seitdem auf einem leicht
erhohten Niveau. Im Vergleich zu Kiefer oder Douglasie reagier-
ten die dlteren Larchen damit kurzfristig deutlich auf die Tro-
ckenjahre, erholten sich aber schnell wieder.

Die mittlere Absterberate Uber den 40-jahrigen Betrachtungs-
zeitraum liegt flr die Européischen Larchen aller Alter bei 0,3 %
(ohne Abb.), wobei in insgesamt 25 Jahren gar kein Baum neu
abstarb. Die hdchsten Werte gab es 2019 mit knapp 7 % bzw.
23 Einzelbdumen. Zum Vergleich: 2019 lag die Absterberate fur
Fichte Uber die vier Bundeslander mit 163 Baumen bei 8 %.

Douglasie

Als héufig gewahlte Ersatzbaumart fir die Fichte spielt die
Douglasie innerhalb der Gruppe der anderen Nadelbdume
eine bedeutende Rolle. In der WZE-Stichprobe ist sie die
zweithdufigste Baumart innerhalb der Gruppe der anderen
Nadelbdume. Provenienzen kdnnen hier nicht unterschieden
werden. Die im WZE-Datensatz vorkommenden jlingeren
Douglasien (<60 Jahre) befinden sich mit 49 % zum grofiten
Teil in Niedersachsen; 30 % stehen in Hessen, 18 % in Schles-
wig-Holstein und 3 % in Sachsen-Anhalt. Von den Uber 60-jah-
rigen Douglasien stehen 49 % in Hessen, 36 % in Niedersach-
sen, 14 % Schleswig-Holstein und 1 % in Sachsen-Anhalt.

Die Kronenverlichtungswer-
te der jungeren Douglasien
sind niedrig und liegen mit
Werten um 10% auf dem
Niveau der jungeren Fichten
und Kiefern. Eindeutige An-
stiege sind 2005/2006 und
2018 zu beobachten. Nach
2006 sanken die Werte bis
zum Jahr 2009 wieder auf das
Ausgangsniveau, wogegen
nach 2018 bis jetzt kein Ab-
sinken erkennbar ist.

Die Jahresmittel der Kronenverlichtungswerte der alteren Dou-
glasien liegen etwa auf dem Niveau derer der Kiefer und in
einigen Jahren unter denen von Fichte, Kiefer und auch Euro-
paischer Larche. Nach den Trockenjahren 2018/19 stiegen die
Werte langsam, aber deutlich bis 2021 an und sanken danach
leicht ab. Seitdem liegen sie auf leicht erhdhtem Niveau, aller-
dings sehr deutlich unter den Werten der Fichte.

Im Mittel der Jahre ist die Absterberate bei Douglasie mit 0,04 %
sehr gering. Im Betrachtungszeitraum gab es in 34 Jahren keine
Absterbeerscheinungen innerhalb des WZE-Kollektivs. In sechs
der 41 Jahre starb nie mehr als eine Douglasie neu ab.

Kronenverlichtung bei Douglasie, Europaischer Larche, Fichte und Kiefer fiir alle Bundeslander
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Witterung und Klima

Johannes Sutmoller
https://doi.org/10.5281/zenodo.17240692

Fur eine flaichenhafte Aussage fur das Land Niedersachsen
werden die klimatologischen GroéRen Niederschlag und
Temperatur anhand der Messstationen des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) ausgewertet. Die Messwerte werden mit
einem kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse
Distance Weighting, Hohenregression) auf ein einheitliches
50-Meter-Raster interpoliert. Die Mitteltemperaturen wer-
den in Grad Celsius (°C) und die Abweichung in Kelvin (K,
entspricht °C) angegeben. Im Waldzustandsbericht wird die
Witterung des aktuellen Vegetationsjahres beschrieben. Das
Vegetationsjahr umfasst die Monate Oktober des Vorjahres
bis einschlieBlich September des aktuellen Jahres. Um den
anthropogen verursachten Erwdarmungstrend zu verdeut-
lichen, werden die Monatsmittelwerte des aktuellen Vege-
tationsjahres mit den langjahrigen Werten der international
glltigen Klimanormalperiode 1961-1990 verglichen. Neben
eigenen Auswertungen werden die Ergebnisse aus den Klima-
statusberichten des DWD bertcksichtigt.

Das Vegetationsjahr 2024/25 war im Landesmittel von Nie-
dersachsen knapp 1 K kihler als das vergangene Jahr. Trotz-
dem war es mit 10,5°C um 1,8 K warmer als im Mittel der
Klimanormalperiode und um 0,8 K im Vergleich zur aktuel-
len Klimareferenzperiode 1991-2020 (Tabelle rechts). Dabei
waren alle Monate warmer als im langjdhrigen Mittel der
Klimanormalperiode. Das Kalenderjahr 2024 (Januar bis De-
zember) war mit rund 11,2 °C das mit Abstand warmste Jahr
seit Beobachtungsbeginn in Niedersachsen. Die Jahresmittel-
temperatur Uberschritt erstmalig die 11 °C-Marke und lag um
0,3 K Uber dem Rekordwert aus dem Jahr 2023. Im Vegeta-
tionsjahr 2024/25 fielen rund 600 mm Niederschlag. Dies sind
20 % weniger im Vergleich zum langjdhrigen Mittel und mehr
als 500 mm Niederschlag weniger als im vergangenen Jahr.
Damit war das Vegetationsjahr 2024/25 sogar trockener als die
Jahre 2017/18 und 2018/19. Dabei fiel von Februar bis Juni nur
etwas mehr als die Halfte der sonst Ublichen Niederschlags-
menge und nur die Monate Januar und Juli wiesen einen
deutlichen Uberschuss auf.

Witterungsverlauf von Oktober 2024 bis
September 2025

Zu Beginn des Vegetationsjahres 2024/25 setzte sich die un-
bestandige Witterung der Vormonate fort. Die erste Monats-
halfte im Oktober war durch eine rege Tiefdrucktatigkeit mit
haufigen Niederschldgen gepragt. Fast im gesamten Land wa-
ren die Béden sehr feucht. Die Bodenfeuchte lag in den obers-
ten Bodenschichten bis 60 cm Uber 100 % nutzbarer Feldkapa-
zitdt (nFK) und damit deutlich Uber den langjdhrigen
Mittelwerten. Nach Monatsmitte setzte sich stabiles Hoch-
druckwetter durch und es fiel kaum noch Niederschlag. Mit
57 mm Niederschlag wurde das Monatssoll erreicht. Die

Monatsmitteltemperatur betrug 11,3 °C. Damit war der Okto-
ber 2024 1,7 K warmer als im Mittel der Klimanormalperiode
(Abb. und Tab. unten). Auch zu Novemberbeginn dominierte
ruhiges, durch Hochdruckwetterlagen gepragtes Herbstwetter.
In der zweiten Monatshalfte lebte die Tiefdrucktatigkeit auf und
mehrere Sturmtiefs brachten insbesondere dem Nordwesten
des Landes ergiebige Niederschldge. Im Nordseeumfeld fielen
verbreitet mehr als 150 % der Ublichen Niederschlagsmenge.
In den sudlichen Landesteilen war es dagegen regional trocke-
ner als normal. Im Landesmittel fielen 75 mm Niederschlag.

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 2024/25
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Aug. Sep.

Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fiir das Vegetationsjahr
2024/2025 (Oktober 2024-September 2025) sowie die langjéhrigen Mittel-
werte der Referenzperioden 1961-1990 und 1991-2020

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
1961- 1991- 1961- 1991-
202425 | Jogo | o0 | 202425 | o990 | 2020
Oktober M3 96 96 57 57 65
November 6,1 50 58 75 67 63
Dezember 47 19 29 59 71 72
Januar 25 06 20 78 61 69
Februar 2.2 1,1 24 44 53
Marz 6,3 39 51 56 55
April 74 9,1 29 52 42
Nicht-
vegetationszeit 6,2 4,2 53 319 408 419
Mai 13,0 12,2 13,0 43 62 57
Juni 17,5 15,3 16,1 61 76 68
Juli 185 16,7 182 93 73 81
August 184 16,6 179 - 70 75
September 15,2 13,5 14,2 49 60 65
Vegetationszeit 16,5 149 15,9 282 341 346
Vegetationsjahr 10,5 8,7 9,7 601 749 765
zukalt*  -5K -3K -1K +1K +3K +5K  zuwarm*
zunass®*  175%  150%  125% 75 % 50% 25% zu trocken*

* Abweichung zur Periode 1961-1990
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Dies sind rund 10 % mehr als im dreiBigjahrigen Mittel der Pe-
riode 1961-1990. Im November setzte sich die milde Witterung
fort. Mit einer Monatsmitteltemperatur von 6,1 °C war der Mo-
nat 1,1 K zu warm. Die obersten Bodenschichten wiesen wei-
terhin hohe Bodenfeuchtewerte von Uber 100 % nFK auf. Der
Dezember war mild, trocken und infolge haufiger Inversions-
wetterlagen Uberwiegend triib. Nur in den Hochlagen des Har-
zes schien die Sonne Uberdurchschnittlich haufig. Die Mittel-
temperatur von 4,7 °C lag um 2,8 K Uber dem langjdhrigen
Mittelwert der Klimanormalperiode. Das Niederschlagssoll
wurde landesweit um rund 15 % unterschritten. Die Nieder-
schlagshohe betrug 59 mm. Infolge des geringen Verduns-
tungsanspruchs der Vegetation waren auch im Dezember die
Bdden bis 60 cm Tiefe Uberdurchschnittlich mit Wasser gefullt.
Der Januar 2025 war sehr nass und mild. Dabei fiel in den mitt-
leren und sudlichen Landesteilen Uberdurchschnittlich viel
Niederschlag, wahrend im Nordwesten das langjahrige Soll
regional nicht erreicht wurde. Die Niederschlagsmenge von
78 mm im Landesmittel lag um knapp 30 % Uber dem Wert
der Klimanormalperiode. Mit einer Monatsmitteltemperatur
von 2,5°C war der Januar um fast 2 K warmer als im Durch-
schnitt der Periode 1961-1990. Dabei war die positive Tempe-
raturabweichung im westlichen Niedersachsen gering, wah-
rend in den Ostlichen Landesteilen und insbesondere im Harz
die Abweichung Gber 2,5 K betrug. Im Februar stellte sich die
Wetterlage nachhaltig um. Haufiger Hochdruckeinfluss fihrte
dazu, dass mit 14 mm Niederschlag nur knapp 30 % der Ubli-
chen Menge gemessen wurde. Besonders trocken war es mit
einem Niederschlagsdefizit von bis zu 90 % im dufersten Nord-
osten des Landes (Jork-Mooren und Winsen/Luhe jeweils
3 mm Niederschlag). Im stdlichen Niedersachsen fiel dagegen
bis zu 50 % der langjdhrigen Niederschlagssumme. Im Laufe
des Monats trockneten die Oberb&den etwas ab, sodass die
Bodenfeuchte leicht unterdurchschnittliche Wassergehalte
aufwies. Die Monatsmitteltemperatur betrug 2,2 °C. Somit war
der Februar 2025 1,1 K warmer als im Mittel der Klimanormal-
periode und etwas kihler im Vergleich zur aktuellen Referenz-
periode 1991-2020. Es folgte ein extrem trockener, Gberdurch-
schnittlich warmer und sehr sonnenscheinreicher Marz. Stabile
Hochdruckwetterlagen flhrten dazu, dass es zu ausgepragten
Tagesgangen bei der Temperatur kam und der Monat mit einer
Mitteltemperatur von 6,3 °C um 2,4 Kim Landesmittel zu warm
war. In den Hochlagen des Harzes betrug die positive Abwei-
chung sogar mehr als 4 K. Die Niederschlagshdhe erreichte mit
7 mm nur rund 15 % des langjahrigen Klimamittels. Besonders
in den westlichen Landesteilen wurde an vielen Stationen so
gut wie kein Niederschlag gemessen (Dérpen und Emsburen
2 mm). Infolge der zunehmenden Verdunstungsraten und ge-
ringen Niederschldge nahm die Bodenfeuchte in den obersten
60 cm deutlich ab und lag regional unter den langjahrigen
Werten. Die trockene Witterung setzte sich mit kurzen Unter-
brechungen im April fort. Im Gebietsmittel von Niedersachsen
fielen 29 mm Niederschlag. Dies entspricht rund 50 % der lang-
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jahrigen Niederschlagssumme. Dabei gab es regional grol3e
Unterschiede in der Niederschlagshohe. Wahrend im Nordwes-
ten und im Osten des Landes teilweise nur 10 mm Nieder-
schlag gemessen wurde, fUhrten intensive Niederschldage am
23./24. April dazu, dass im dulersten Stiden und Sudwesten
mit rund 60 mm Niederschlag das Monatssoll Ubertroffen wur-
de. In weiten Teilen des Landes nahm die Bodenfeuchte bis
60 cm Tiefe weiter ab und lag deutlich unter den durchschnitt-
lichen Werten. Der April war nicht nur trocken, sondern auch
warm und sehr sonnig. Die Monatsmitteltemperatur von
10,5 °C bedeutet eine positive Anomalie von 3,1 K. Um die Mo-
natsmitte wurde an einigen Stationen des DWD der erste Som-
mertag des Jahres registriert. Auch der Mai prasentierte sich
trocken und sehr sonnenscheinreich. Aufgrund haufiger An-
stromung von kihlen Luftmassen aus nérdlichen Richtungen
war der Monat jedoch nur um 0,8 K warmer als im Mittel der
Klimanormalperiode. Die Monatsmitteltemperatur von 13,0 °C
entsprach genau der langjahrigen Temperatur der aktuellen
Referenzperiode 1991-2020. Geringer Luftfrost um -1 °C wurde
nur noch zu Beginn des Monats an einigen Stationen beobach-
tet. Die trockene Witterung der vergangenen Monate setzte
sich in den meisten Regionen fort. Im Flachenmittel von Nie-
dersachsen fielen 43 mm Niederschlag. Dies entspricht einem
Defizit von 30 % und nur im direkten Nordseeumfeld bei Cux-
haven wurde die mittlere Niederschlagshéhe Ubertroffen. In-
folge der anhaltenden Trockenheit lagen die Wassergehalte im
Oberboden teilweise um bis zu 30 % unter den fur Mai Ubli-
chenWerten. Der Juni war der fiinfte zu trockene Monat in Fol-
ge.Esfielmit61 mm rund 80 % der langjahrigen Niederschlags-
menge. Typisch fUr einen Sommermonat war die ungleiche
Verteilung der Niederschldage im Land. Infolge von Starkregen-
ereignissen wurde in den westlichen Landesteilen das Nieder-
schlagssoll deutlich Ubertroffen (110 mm, Diepholz), wahrend
im stddstlichen Niedersachsen regional ein Niederschlagsdefi-
zit von Uber 40 % gemessen wurde (26 mm, Moringen). Auch
die Boden waren in weiten Teilen des Landes deutlich trocke-
ner als Ublich. Bei der Temperatur gab es ein ausgepragtes
Nord-Std-Gefélle. Die Mitteltemperatur betrug 17,5°C. Der
Juni war im Flachenmittel 2,2 K warmer als im Mittel der Klima-
normalperiode. Allerdings war es im Norden nur rund 1K
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Akkumulierter Niederschlag im Vegetationsjahr
an der Klimastation Hannover

Bandbreite (1937-2024), Erlauterung siehe Text rechts
liber dem Mittel
I unter dem Mittel

— Mittel 1961-1990
2025
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warmer, wahrend in den sddlichen Landesteilen die positive
Anomalie bis zu 3 K betrug. Der Juli startete heil3. In Barsing-
hausen bei Hannover stieg die Temperatur am 2. Juliauf 38,7 °C.
Die Monatsmitteltemperatur mit 18,5 °Clag um 1,8 K liber dem
Wert der Klimanormalperiode. Diesmal war die Temperaturab-
weichung im Nordwesten von Niedersachsen deutlich groBer
als in den sudlichen Landesteilen. Im Juli wurde das Nieder-
schlagssoll erstmals seit Januar um knapp 30 % Ubertroffen. Die
Niederschlagshdhe lag bei 93 mm. An der Station Cadenberge
in der Nahe von Cuxhaven betrug die Monatssumme mehr als
170 mm. Wahrend im Nordwesten die Bodenwasserspeicher in
den obersten 60 cm Uberdurchschnittlich gefillt waren, er-
reichte das Bodenwasserdefizit in den Ubrigen Gebieten bis zu
20 % im Vergleich zu den langjdhrigen Wassergehalten. Der
August startete mit einer dreiwdchigen Trockenperiode und
erst am Monatsende flhrte Tiefdruckeinfluss vermehrt zu Nie-
derschldgen. Mit 36 mm im Gebietsmittel
blieb es um fast 50 % trockener als Ublich.
Der sehr sonnige und trockene Monat war
mit 18,4 °Cum 1,8 Kwarmer als im langjahri-
gen Mittel der Klimanormalperiode. Um die
Monatsmitte traten nochmals in diesem
Sommer Hoéchsttemperaturen von 30 °C bis
regional in den &stlichen und stdlichen Lan-
desteilen von mehr als 35°C auf. Zum Ab-
schluss des Vegetationsjahres 2024/25 folgte
ein warmer und trockener September. Die
Monatsmitteltemperatur betrug 15,2 °C und
lag um 1,7 K Uber dem langjahrigen Mittel.
Am 20. September wurde an einigen Klima-
stationen nochmals ein heilRer Tag mit einer 7
Tageshdchsttemperatur von Uber 30 °C ge-
messen (32,3 °C Helmstedt-Emmerstedt). Im
Flachenmittel von Niedersachsen fielen

49 mm Niederschlag und damit knapp 20 %
weniger als das Niederschlagssoll.

M

1965

1970

Temperatur (°C)

In der Abbildung links ist der aufsummierte Niederschlag an der
DWD-Klimastation Hannover flr das Vegetationsjahr 2024/25
im Vergleich zu den Jahren 1936/37 (Messbeginn) bis 2023/24
dargestellt. In der Zeitreihe wurden teilweise Licken gefull,
sodass im gesamten Messzeitraum nur wenige Jahre aufgrund
von Datenausfall unbericksichtigt blieben. Die Bandbreite
wird durch das im Beobachtungszeitraum trockenste Jahr
(1958/59) und das bisher niederschlagreichste Jahr (2023/24)
aufgespannt.

Von Oktober 2024 bis Ende Februar 2025 lagen die aufsum-
mierten Niederschldage an der DWD-Klimastation Hannover
etwas Uber dem langjahrigen Durchschnitt der Klimanormal-
periode 1961-1990. Von Februar bis Ende Juni fielen an der
Messstation nur knapp 120 mm Niederschlag statt der Ubli-
chen 270 mm. Zum Ende der finfmonatigen Trockenperiode
betrug das Niederschlagsdefizit mehr als 100 mm. Nachfol-
gend setzten im Juli vermehrt Niederschlage ein, sodass das
Defizit auf rund 50 mm abnahm. Da im August und September
weniger Niederschlag gemessen wurde als im langjéhrigen
Mittel, erhdhte sich das Niederschlagsdefizit bis zum Ende des
Vegetationsjahres auf 120 mm.

Temperatur und Niederschlag im langjahrigen
Verlauf

Obwohl das aktuelle Vegetationsjahr knapp 1 K kihler war als
das bisher warmste Vegetationsjahr 2023/24, setzt sich der
langfristige Erwdrmungstrend unvermindert fort. Nach dem
gleitenden Mittel der letzten 30 Jahre betrdgt die Tempera-
turzunahme 1,2 K (Abb. unten). Seit April dieses Jahres ver-
wendet der DWD ein neues Verfahren zur Trendlinienberech-
nung. Das sogenannte LOESS-Verfahren (Locally estimated/
weighted Scatterplot Smoothing) bildet den beschleunigten

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 1961-2025

Niederschlag (mm)

Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990
gleitendes 30-jahriges Mittel
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Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klimaperiode 1961-1990
(durchgezogene schwarze Linie) und gleitendes Mittel der letzten 30 Jahre (gepunktete
graue Linie) in Niedersachsen, Jahreswerte fiir das Vegetationsjahr (Oktober bis September)
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Temperaturanstieg der letzten Jahre realitdtsnaher ab als rein
lineare Berechnungsmethoden. Dabei werden die Jahresmit-
teltemperaturen der jingeren Vergangenheit starker gewich-
tet als die der dlteren Vergangenheit. Nach dem LOESS-Verfah-
ren betrdgt die Erwdrmung in Niedersachsen bereits 2,2 Kim
Vergleich zur Klimanormalperiode. Auch im vergangenen Ve-
getationsjahr waren alle Monate warmer als im langjahrigen
Mittel der Klimanormalperiode und nur der Februar war etwas
kihler als das Mittel der aktuellen Referenzperiode 1991-
2020. Das Vegetationsjahr 2024/25 war trockener als im lang-
jahrigen Mittel. Es fiel ungeféhr 130 mm oder 20 % weniger
Niederschlag als Ublich, wobei acht von zwélf Monaten teil-
weise deutlich zu trocken waren. Eine fiinfmonatige Trocken-
periode von Anfang Februar bis Anfang Juli fihrte dazu, dass
die Oberbdden (bis 60 cm Tiefe) in Niedersachsen flachenhaft
austrockneten.

Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2024 bis April 2025
war sehr mild und trocken. Die Temperatur erreichte einen
Mittelwert von 6,2 °C (Abb. unten, Tab. Seite 23). Damit war die
Nichtvegetationszeit 2,0 K warmer als im langjahrigen Mittel
der Klimanormalperiode. Die hochsten Abweichungen mit
mehr als 2,5 Kwurden im Harz beobachtet (Abb. Seite 27 oben
links). Auch in den 6stlichen Landesteilen war die Abweichung

Langjahrige Klimawerte (1996-2025)

Uberdurchschnittlich hoch, wéhrend im Stdwesten von Nie-
dersachsen die positive Temperaturanomalie deutlich unter 2 K
lag. Das Niederschlagsdefizit summierte sich auf fast 100 mm
des langjdhrigen Solls. Mit 319 mm im Gebietsmittel fielen we-
niger als 80 % der Ublichen Niederschlagsmenge. Dabei war es
im ganzen Land zu trocken, wobei im Harz, wie bereits haufig
in den letzten Jahren, das Defizit mit deutlich mehr als 30 % am
hochsten war (Abb. Seite 27 unten links).

Auch die Vegetationszeit von Mai bis September 2025 war
Uberdurchschnittlich warm und trocken. Die Mitteltemperatur
betrug 16,5 °C und lag um 1,6 K Gber dem 30-jahrigen Mittel-
wert der Klimanormalperiode (Abb. links unten, Tab. Seite 23).
Im Harz und im stdniedersdchsischen Bergland war die Ab-
weichung mit bis zu 2 K am grof3ten, wahrend im norddstli-
chen Tiefland mit 1,5 K die niedrigsten Temperaturanomalien
gemessen wurden (Abb. Seite 27 oben rechts). Im Flachenmit-
tel von Niedersachsen fielen mit 282 mm nur 83 % der lang-
jahrigen Niederschlagsmenge (Abb. links unten, Tab. Seite 23).
Dabei war es in den mittleren, éstlichen und stdlichen Landes-
teilen besonders trocken. Nur fur die kiistennnahen Regionen
wurde ein leichter Niederschlagsiberschuss von bis zu 10 %
berechnet (Abb. Seite 27 unten rechts).

Fazit

e Das Vegetationsjahr 2024/25 war sehr trocken, warm

Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Niedersachsen
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und sonnenscheinreich. Mit einer Mitteltemperatur

von 10,5 °C wurde das langjahrige Mittel um 1,8K

Ubertroffen. Nach der neuen LOESS-Trendlinienbe-

rechnung betragt die Erwdrmung in Niedersachsen

im Vergleich zur Klimanormalperiode bereits 2,2 K

(nach dem gleitenden Mittel der letzten 30 Jahre

1,2 K).

Alle Monate waren im Vergleich zur international gllti-

gen Klimanormalperiode 1961-1990 teilweise deutlich

warmer.

Mit 600 mm Niederschlag fielen nur rund 80 % des

langjahrigen Niederschlagssolls und mehrals 500 mm

weniger als im vorausgegangen Vegetationsjahr.

e Von Februar bis Juli summierte sich das Niederschlags-
defizit auf rund 50 % der langjahrigen Niederschlags-
hohe. In der Folge trockneten die Oberbdden im
Frihjahr und Frihsommer in weiten Teilen des Landes
stark aus.
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Borkenkafer

Bereits im Jahr 2024 waren die im Zustandigkeitsgebiet der
NW-FVA gemeldeten Schéden durch Borkenkéfer deutlich
geringer als in den Vorjahren seit 2018.

Die Kafersaison 2025 startete relativ verhalten ab etwa Mit-
te April, mit deutlich héheren Fangzahlen erst ab der 2. Mai-
woche. Ab Mitte Juni wurden etwa vier Wochen lang bei
zunachst glnstiger Witterung, spater haufigeren Nieder-
schldagen und geringen Temperaturen unregelmaBig starkere
Schwarmflige und nur vereinzelt Neubefall festgestellt.

Die in der Tabelle unten fir die Kéfersaison 2025 (Stand 01.04.
bis 31.07.) aufgefihrten Meldeanzahlen und zugehdrigen
Schadvolumina fassen Borkenkaferschaden Gber alle Baum-
arten, liegend und stehend, zusammen. Getrennt wird nach
Befall durch rindenbritende bzw. holzbritende Borkenka-
ferarten. Der gemeldete Befall durch holzbriitende Borken-
kaferarten hat sich gegenlber 2024 in Niedersachsen (2024:
267 m3) erhoht.

Auf3erdem fUhrt die Tabelle unten die ab Anfang Januar ge-
meldeten Schadvolumina an Windwurf bzw. Windbruch auf.
In allen Tragerlandern der NW-FVA ist die durch Windwurf
und Windbruch verursachte Schadholzmenge gegentber
2024 bis zum Sommer deutlich geringer ausgefallen.
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Lage und Verteilung der Borkenkdferschéden in Niedersachsen fir die Bor-
kenkdfersaison 2025 (Meldungen im Waldschutzmeldeportal 01.04.2025 bis
31.07.2025)

Borkenkdfershdden n Fichte

Der Umfang des Befalls von Kiefern durch die Kiefernborken-
kaferarten in der ersten Jahreshélfte 2025 war gegeniber
2024 weiter abnehmend. Die gemeldeten Schaden in der
Kiefer beliefen sich auf etwa 5.600 m3 fir den Zwolfzédhnigen
Kiefernborkenkafer (Ips sexdentatus) und knapp 6.000 m3 fir
den Sechszdhnigen Kiefernborkenkdfer (Ips acuminatus). Die
Anteile der beteiligten Kiefernborkenkaferarten am jeweili-
gen Schaden schwankten von Forstort zu Forstort stark. Befall
durch Kiefernborkenkafer ist in Niedersachsen kleinraumig
in fast allen Kiefernregionen vorhanden. Hier tritt auch der
Blaue Kiefernprachtkéafer (Phaenops cyanea), teils vermischt
mit Kiefernborkenkéfern, auf. Kupferstecher (Pityogenes chal-
cographus) an Fichte spielte 2025 bislang laut Meldelage nur
noch eine untergeordnete Rolle, und auch fir den Léarchen-
borkenkafer (Ips cembrae) lagen Meldungen und Schadvolu-
men auf niedrigem Niveau.

Prachtkafer und Kernkafer an Eiche

Wie schon 2024 wurde Befall durch Eichenprachtkafer (Agri-
lus biguttatus u.a.) in einigen Gebieten in Niedersachsen
gemeldet. Ausgedehnten, oft mehrjahrigen Schadverldu-
fen kann in einigen Fallen mit Sanitdrhieben entgegenge-
wirkt werden. Die gegenlber den Vorjahren ab Herbst 2024
gunstigere Wasserversorgung zeigte in einigen Regionen
schon verhalten positive Auswirkungen auf die Vitalitét der
Eichen. Von Eichenprachtkafern geschadigte Eichen werden

Im Waldschutzmeldeportal gemeldetes Schadvolumen durch rinden- und holzbriitende Borkenkéfer vom 01.04.2025-31.07.2025 sowie Windwurf und
Windbruch vom 01.01.2025-31.07.2025

Rindenbriitende Borkenkafer Holzbritende Borkenkafer Windwurf/-bruch
Gebiet Anzahl Schadvolumen Anzahl Schadvolumen Anzahl Schadvolumen
Meldungen (m3) Meldungen (m3) Meldungen (m3)
Niedersachsen 2.939 11.649 26 1.021 3394 6.686
Nationalpark Harz 0 0 0 0 0 0
Bundesforsten L 130 0 0 5 5.009
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auch weiterhin oft in direkter Folge durch den Eichenkern-
kafer (Platypus cylindrus) besiedelt, haufig in Vergesellschaf-
tung mit dem Eichenholzbohrer (Xyleborus monographus)
und weiteren im Kernholz britenden Arten. Der Schadum-
fang durch kernbesiedelnde Kaferarten verldauft auf ahnlich
hohem Niveau wie in den Vorjahren.

Eichenfral3gesellschaft

In der Abbildung unten wird die Verteilung der im ersten
Halbjahr 2025 im Waldschutz-Meldeportal (WSMP) erfassten
FralRschdden (FralSbonitur und Schadensmeldung) durch
blattfressende Schadinsekten in Eichenbestdnden Nieder-
sachsens dargestellt.

FraBschaden durch die Eichenfra3gesellschaft

Ermittelte FraBstufen und
festgestellte Schaden

@ starker Fra / Kahlfra
@ mittlerer Frall

o geringer Fral®

@ unbefressen

A Schadensmeldungen
Bearbeitungsstand: 01.07.2025

Quelle Bundeslandgrenzen:
© GeoBasis-DE / BKG 2013

Kartenherstellung: NW-FVA,
Sachgebiet Schmetterlinge und Mause

Auftreten blattfressender Schadinsekten (Frostspanner, Eichenwickler, Ei-
chenprozessionsspinner, Eichenfral3gesellschaft, Schwammspinner, Gold-
after und Eichenblattwespe) in Eichenbestédnden in Niedersachsen im
Zeitraum vom 01.01. bis 30.06.2025, Stand: 01.07.2025 (Quelle: Waldschutz-
Meldeportal der NW-FVA)

In der Tabelle unten sind die im ersten Halbjahr 2025 im
WSMP dokumentierten FraRereignisse in Eichenbestanden
fur die in Niedersachsen relevanten Schadorganismen auf-
gefiihrt. Sofern die fraBverursachenden Schadorganismen
bei der Erfassung im WSMP nicht eindeutig benannt werden
konnten, sind diese unter dem Oberbegriff Eichenfralgesell-
schaft” (EFG) erfasst worden.

In Niedersachsen wurden im ersten Halbjahr bei der Fral3-
bonitur in der Bezirksforsterei Fallersleben auf einer Flache
von 9 ha mittlerer Fraly durch den Eichenprozessionsspin-
ner (EPS, Thaumetopoea processionea) festgestellt. Weitere

Schaden durch die EFG, den EPS und die Eichenblattwespe
(Periclista lineolata) wurden auf einer Flache von insgesamt
313 ha gemeldet. Ein GroBteil der Schaden wurde dabei
durch die EFG auf einer Flache von insgesamt 311 ha ver-
ursacht, die vor allem in den Forstamtern Neuenburg und
Fuhrberg lagen. Bemerkenswert ist zudem eine Schadens-
meldung aus dem Forstamt Grinenplan zum Blattfrals durch
die Larven der Eichenblattwespe auf 1 ha.

Komplexe Schaden an Rotbuche

Auch 2025 wurden ortlich Absterbeerscheinungen als Lang-
zeitwirkung von Hitze und Trockenheit bei Rotbuchen in
Niedersachsen beobachtet, die sich dem Schadbild der
sogenannten Buchen-Vitalitatsschwache zuordnen lassen. Ver-
einzelt hat das Vorkommen von Buchenwollschildlidusen (Cryp-
tococcus fagisuga) zugenommen.

Typische Symptome sind vorzeitiger Blattfall, frihzeitiges
Verbraunen und Absterben des Laubes in der Krone, Feinrei-
sigverlust, Rindenrisse, Schleimflussflecken, Bildung von Pilz-
fruchtkorpern verschiedener Arten auf, in und unter der Rinde,
Rindennekrosen, abblatternde Rinde, ausbleibender Austrieb
im Frahjahr, Absterben von Kronendsten und Stammbereichen,
massive Holzverfarbungen sowie zum Teil sekunddarer Befall
mit Pracht- und Borkenkéfern. Insbesondere der Pilzbefall fihrt
zu einem schnellen Absterben der Baume und einer schnellen
Holzzersetzung. In der Regel waren die Schlisselpathogene

Vitalitatsschwache der Buche
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Schadensmeldungen zur Rotbuche bis zum 23.09.2025, zusammengestellt
aus Beratungsfdllen des Sachgebiets Mykologie und Komplexerkrankungen
sowie teilweise zusammengefassten Einzelmeldungen im Waldschutz-Mel-
deportal der NW-FVA

0 50

Ergebnisse der Fralsbonituren und gemeldete Schéiden in Eichenbestdnden in Niedersachsen im ersten Halbjahr 2025, Stand: 01.07.2025 (Quelle: Wald-

schutz-Meldeportal der NW-FVA)

Ergebnisse der Fra3bonituren Schadens-
Bundesland FraBBverursacher unbefressen |  geringer mittlerer | starker FraB bis | meldungen | Gesamtflache
[ha] FraB [ha] FraB [ha] Kahlfra3 [ha] [ha] tha]
Eichenblattwespe - - 10 1,0
. Eichenfral3gesellschaft - - - 311,22 311,22
Niedersachsen ) ) )
Eichenprozessionsspinner - 91 - 1,2 103
gesamt - 91 - 3134 3225
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Scharlachrotes Pustelpilzchen (Neo-
nectria coccinea) und die Pfennig-
kohlenkruste (Biscogniauxia num-
mularia) beteiligt, und oft gab es
auch einen Befall mit Hallimasch
(Armillaria spec.). Es sind fast alle Al-
tersklassen der Buche betroffen. Die
Schéden treten auch bei jingeren
Baumholzern und in geschlosse-
nen Bestanden und sogar in Nord-
hanglagen auf. Bei den betroffenen
Rotbuchen zeichnet sich noch kei-
ne grundlegende Erholung ab.

/—///imasch

Eschentriebsterben

Das Eschentriebsterben (ETS) wird in ganz Europa weiterhin
auf grolBer Flache beobachtet. Der Erreger Hymenoscyphus
fraxineus ist ein aggressives und hochst erfolgreiches, invasives
Pathogen, das sich nach seiner Einschleppung in Mitteleuropa
schnell verbreitete und schwerwiegende Folgen fir die hei-
mischen Eschen-Populationen hervorgerufen hat (siehe auch
Seite 42). Es fUhrt ortlich im Zustandigkeitsbereich der NW-FVA
zur Auflésung von Bestandesteilen und zum Absterben von
Eschen. Nahezu alle Bestéande sind betroffen.

RuBrindenerkrankung des Ahorns

Als Folge der trockenen Sommer 2018 bis 2020 und 2022
kam es auch in Niedersachsen vermehrt zum Auftreten der
Rufrindenerkrankung in Ahornbestédnden. Der urspriinglich
aus Nordamerika stammende, invasive Schlauchpilz Cryp-
tostroma corticale befiel vorrangig Bergahorn, seltener auch
Spitzahorn. Zudem wurde C. corticale einzelfallweise auch im
Gewebe von StammfulSnekrosen bei Gemeinen Eschen im
Schadensprozess des Eschentriebsterbens in Niedersachsen
nachgewiesen. Mittlerweile kommt die Erkrankung in Wal-
dern aller Trégerlander der NW-FVA vor. Das Schadgeschehen
hat sich aber seit 2023 etwas verlangsamt.

Tannen-Rindennekrose

Die komplexe Erkrankung der Tannen-Rindennekrose, die
seit dem Frihjahr 2017 regional im Zustandigkeitsbereich
der NW-FVA beobachtet wird, ist noch nicht zum Stillstand
gekommen. Ausldsende Faktoren dieser Erkrankung sind die
Witterungsbedingungen sowie ein Befall mit (Stamm-) Lau-
sen (in der Regel Adelges piceae) und nachfolgendem Befall
mit dem Mikropilz Neonectria neomacrospora. Erkrankte Bdu-
me (Abies alba und A. grandis) der letzten Jahre sind weiter-
hin betroffen und fallen durch abnehmende Vitalitat auf oder
starben teilweise ab. Auch 2025 wurden dhnliche oder ent-
sprechende Absterbeerscheinungen an Kistentanne in Nie-
dersachsen gemeldet.
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Diplodia-Triebsterben der Kiefer

Der wdrmeliebende Pilz Diplodia sapinea (Synonym: Sphae-
ropsis sapinea) tritt seit den letzten 20 Jahren verstarkt in
Kiefernbestanden des Zustandigkeitsgebietes der NW-FVA
auf. Die Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass die-
ser Pilz endophytisch bundesweit in allen Kiefernbestanden
sehr verbreitet ist. Schaden 16st er erst aus, wenn der Pilz bei
vorgeschadigten oder geschwéchten Wirtspflanzen in seine
parasitische Phase Ubergeht und das Diplodia-Triebsterben
verursacht.

Dem Auftreten des Diplodia-Triebsterbens geht in der Regel
eine Schwadchung der Kiefer voraus. Ausldsende Faktoren
kénnen nach derzeitiger Einschatzung Wasserdefizite durch
Trockenheit, Hitze bzw. starke Besonnung oder Verletzungen
der Triebe durch Hagelschlag sein. Ein pradisponierender
Faktor kann Mistelbefall sein, der ebenfalls Trockenstress her-
vorruft bzw. verstarkt. Trockenstress kann zudem auf flach-
grindigen, stidexponierten Standorten oder in Kuppenlagen

Diplodia-Triebsterben der Kiefer
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Diplodia-Triebsterben in den Trdgerldndern der NW-FVA. Quellen: Bera-
tungsfdlle und Auswertung des Waldschutz-Meldeportals der NW-FVA bis
zum 23.09.2025.
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entstehen. Zahlreiche Schadensfalle stehen mit Wurzelfaulen,
insbesondere durch den Wurzelschwamm, in Verbindung,
der auch als pradisponierender Faktor in Erscheinung tritt.
Ferner wird angenommen, dass anhaltende Warmephasen
im Winter im Wechsel mit Kalteperioden zu einer physiologi-
schen Schwéchung der Kiefer beitragen.

Schaden an Douglasien (Pseudotsuga menziesii)

Regional wurden auch 2025 starke Vitalitatsverluste bei mittel-
alten und alten Douglasien infolge von Hitze und Diirre in den
Jahren 2018-2020 festgestellt. Sowohl bei Jungpflanzen als
auch dlteren Douglasien wurde Befall mit Hallimasch (Armilla-
ria spec.) und dem Erreger des Kieferntriebsterbens festgestellt.
Regional kam es nach den Barfrostereignissen im Februar 2025
zum vorzeitigen Nadelverlust infolge eines Befalls mit der Ru-
Rigen Douglasienschutte (Nothophaeocryptopus gaeumannii.

Waldschutzmeldungen Douglasie 2018-2025

Beratungsfalle NW-FVA
abis 2018-2024 42025

Waldschutzmeldeportal
obis 2018-2024 2025

Bearbeitungsstand: 02.10.2025
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Auswertung von Schadensmeldungen zur Douglasie in Niedersachsen ex-
klusive Meldungen zu Windwurf. Quellen: Beratungsfdlle und Auswertung
des Waldschutz-Meldeportals der NW-FVA von 2018 bis 02.10.2025
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Akutes Eichensterben

Seit dem Jahr 2024 treten in Deutschland vermehrt typische
Symptome des Akuten Eichensterbens (Acute oak decli-
ne, AOD), wie z. B. Schleimfluss am Stamm, auf (Langer et al.
2024). Diese komplexe Erkrankung der Eichen ist assoziiert mit
dem Befall durch Eichenprachtkafer und durch Bakterien aus
der Ordnung der Enterobacterales (meist Brenneria goodwi-
nii, Gibbsiella quercinecans und Rahnella victoriana) sowie mit
einer vorausgegangenen abiotischen Schwachung der Eichen
durch Wassermangel. Zudem kdnnen verschiedene pilzliche
bzw. pilzadhnliche Schaderreger an den Schadensprozessen be-
teiligt sein. Im Frihsommer des Jahres 2024 konnte die NW-
FVA erstmals das Vorhandensein der Bakterien (B. goodwinii,
G. quercinecans) in zwei Eichenbestdanden in Sachsen-Anhalt
bestatigen (NW-FVA, 2024). B.goodwinii wurde sowohl an
schwer geschadigten, absterbenden Traubeneichen als auch
an Roteichen nachgewiesen. Im Rahmen eines Screenings in
mehreren Bundeslandern konnten alle drei AOD-assoziierten

Bakterienarten von der NW-FVA in
Deutschland nachgewiesen werden
und erste Ergebnisse zeigen, dass
AOD-Symptome weit verbreitet vor-
kommen. In der Mehrzahl (71 %) der
untersuchten Bestdnde (n = 65) zum
Stichtag 30.06.2025 liel3 sich min-
destens das vermutete bakterielle
AOD-Schlisselpathogen B. goodwi-
nii nachweisen. In insgesamt 75 %
der untersuchten Bestande wurde
mindestens eine der mit AOD assozi-
ierten Bakterienarten festgestellt.

Sch/e/muss an Eiche

Vorkommen mit AOD-assoziierten Bakterien

s

L3
ki

@ positiver Nachweis von
mindestens B. goodwinii

@ Nachweis von G. quercinecans
und/oder R. victoriana bei
gleichzeitigem negativen
Ergebnis fiir B. goodwinii,

O negatives Nachweisergebnis
fur alle drei untersuchten
Bakterienarten
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Untersuchte Bestdnde in Niedersachsen auf Vorkommen mit AOD-assozi-
ierten Bakterien mittels qPCR (quantitative Echtzeit Polymerase-Ketten-
reaktion) — Nachweisverfahren nach Crampton et al. (2020),

Stand: 27.08.2025. Kreise symbolisieren untersuchte Besténde.
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Atmospharische Stoffeintrage bis 2024

Birte Scheler
https://doi.org/10.5281/zenodo.17240946

Nahr- und Schadstoffe werden sowohl in geldster Form mit
dem Niederschlag als auch gas- und partikelférmig mit der
Luft in Walder eingetragen. Aufgrund ihrer grof3en Kronen-
oberfldche filtern Bdume grofl3e Mengen an Schadstoffen und
(Fein-)Stauben aus der Luft (Immissionsschutzfunktion). Der
atmosphaérische Stoffeintrag ist deshalb in Waldern hoher als
bei allen anderen Landnutzungsformen. Diese Eintrage stel-
len jedoch fiir das Okosystem Wald eine Belastung dar, well
hohe Eintrdge von Sdure und Stickstoff durch Versauerung
und Eutrophierung das chemische Bodenmilieu verandern.
1968 wurde im Solling mit der systematischen Erfassung der
Stoffeintrdge in je einem Buchen- und Fichtenbestand be-
gonnen. Ab den frihen 1980er Jahren wurde in Niedersach-
sen sukzessiv ein Messnetz zur Quantifizierung der Schwefel-,
Stickstoff- und Sdureeintrdge aufgebaut. Dieses ermdglicht
die Untersuchung der Folgen und Risiken fur Walder, Wald-
boden und angrenzende Okosysteme, die mit erhohten
Stoffeintrdgen verbunden sein kdénnen. Aktuell werden im
Rahmen des Intensiven Forstlichen Umweltmonitorings in
Niedersachsen die Stoffeintrége in drei Buchenaltbestanden,
je einem Kiefern-, Fichten- und sehr lichten Eichenaltbestand
sowie einem ca. 25-jahrigen Fichtenjungbestand (Solling) er-
fasst. Drei langjahrig untersuchte Fichtenbestdnde im Harz
sind nach Borkenkaferbefall abgestorben und die Flachen
gerdumt worden. Hier wird aktuell nur noch der Stoffeintrag
im Freiland gemessen.

Jeder Bestandesmessfldche (Kronentraufe) ist eine Freifldche
(Freilandniederschlag) zugeordnet. In Buchenbesténden wird
zur Erfassung des Bestandesniederschlags neben der Kro-

Gerdumte Fichtenbes
32

nentraufe zusatzlich der bei dieser Baumart mengenmalig
bedeutsame Stammablauf gemessen. Mittels eines Kronen-
raumbilanzmodells (Ulrich 1994) werden aus den gemesse-
nen Stoffflissen Gesamtdepositionsraten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrdge wird mafRgeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge, -intensitdt und
-verteilung, Windgeschwindigkeit, Baumart, Bestandeshohe,
Kronenrauigkeit oder lokale Emittenten bestimmt. So sind die
Stoffeintrdge im Bergland (Harz und Solling) aufgrund gro-
Berer Niederschlagsmengen héher als im niedersachsischen
Tiefland. Fichten- und Douglasienbestdnde sind wegen der
dichten, ganzjdhrigen Benadelung starker durch Stoffeintrége
belastet als Buchen- und Eichenbestdnde. Dieser Baumarten-
effekt zeigt sich sehr gut im Solling, wo eine Fichten- und eine
Buchenfldche in unmittelbarer Nachbarschaft und somit un-
ter gleichen klimatischen Verhaltnissen beobachtet werden.

Niederschlag

2024 war nach 2023 ein weiteres niederschlagsreiches Jahr.
Zwar fiel auf allen Frei- und Bestandesmessflachen weniger
Niederschlag als 2023, im Vergleich zum 10-jahrigen Mittel der
Jahre 2014-2023 wurden jedoch auf allen Flachen deutlich
hoéhere Mengen registriert. Der Freilandniederschlag erreichte
2024 Werte zwischen 849 mm (Gottinger Wald) und 1316 mm
(Solling). Er lag zwischen 70 mm (Augustendorf) und 239 mm
(Solling) Gber dem Mittel der Jahre 2014-2023. Der Bestandes-
niederschlag betrug zwischen 655 mm (Augustendorf, Kiefer)
und 1143 mm (Solling, Buche). Im Vergleich zum Mittel des
Zeitraums 2014-2023 fiel zwischen 40 mm (Augustendorf, Kie-
fer) und 338 mm (Solling, Fichte) mehr Niederschlag.
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Atmospharische Stoffeintrage bis 2024

Relativ gesehen fiel im Freiland zwischen 108 % (Augusten-
dorf) und 125 % (Gottinger Wald) und im Bestand zwischen
107 % (Augustendorf, Kiefer) und 142 % (Solling, Fichte) des
10-jdhrigen Niederschlagsmittels (2014-2023). Die Hohe der
Kronentraufe im Fichtenjungbestand (Solling) war 122 mm
geringer, die Interzeption 7 % hoher als im Altbestand auf der
gleichen Flache.

Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von Malinahmen zur
Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung sowie die Ein-
fuhrung schwefelarmer bzw. schwefelfreier Kraft- und Brenn-
stoffe wurden die Schwefeldioxidemissionen wirksam redu-
ziert. Durch dieses Malinahmenpaket sind die ehemals sehr
hohen Schwefeleintrdge in die Walddkosysteme nur noch
sehr gering. Einige Flachen (Augustendorf, Kiefer; Gottinger
Wald, Buche; Solling, Fichte) zeigen in den letzten 10 Jahren
weiterhin einen signifikanten Ruckgang der Schwefeleintrage.
Auf allen anderen Flachen verharren die Schwefeleintrage auf

dem erreichten sehr niedrigen Niveau. Entsprechend betrug
2024 der Sulfatschwefeleintrag je Hektar im Freiland zwischen
1,4 kg (Gottinger Wald) und 2,5 kg (Solling) sowie im Bestand
zwischen 2,2 kg (Gottinger Wald, Buche) und 4,3 kg (Solling,
Fichte). Im Fichtenjungbestand (Solling) betrug er hingegen
nur 2,7 kg je Hektar, das entspricht rund zwei Drittel des Ein-
trags des Altbestands.

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird als Nitrat (oxidierte Form: Kfz-Verkehr, Ver-
brennungsprozesse) und als Ammonium (reduzierte Form:
landwirtschaftliche Quellen) in das Okosystem eingetra-
gen. Der Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoff-
eintrag lag im 10-jdhrigen Mittel (2015-2024) im Freiland
zwischen 52 % (Lange Bramke) und 66 % (Augustendorf).
Der hohe Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoffein-
trag in Augustendorf ist durch die intensive Landwirtschaft
einschlielflich Intensivtierhaltung in dieser Region bedingt.
Seit Untersuchungsbeginn haben die Nitratstickstoffeintrage
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baumartentbergreifend auf allen Monitoringstandorten sig-
nifikant abgenommen. In dem fUr alle Flachen gemeinsamen
31-jdhrigen Zeitraum (1994-2024) betrug der mittlere, jahr-
liche Riickgang je Hektar zwischen 0,13 kg (LUss, Buche) und
0,22 kg (Solling, Fichte). In den vergangenen zehn Jahren
(2015-2024) war er dagegen nur noch auf den Flachen Au-
gustendorf (Freiland, Kiefer), Gottinger Wald (Freiland, Buche)
sowie LUss (Freiland) deutlich rlicklaufig, wahrend er auf den
anderen Flachen auf dem Niveau der Vorjahre verharrt. 2024
betrug er je Hektar im Freiland zwischen 2,2 kg (Gottinger
Wald) und 3,1 kg (Solling) und unter Buche (Gesamtdeposi-
tion) zwischen 4,5 kg (LUss, Goéttinger Wald) und 5,2 kg (Sol-
ling). Unter Kiefer (Augustendorf) belief sich die Gesamtde-
position von Nitratstickstoff pro Hektar auf 4,4 kg, unter Fichte
(Solling) auf 10,4 kg. Im Fichtenjungbestand (Solling) betrug
der Nitratstickstoffeintrag mit 5,1 kg je Hektar nur 50 % des
Eintrags des Fichtenaltbestands.

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat auf den niedersachsi-
schen Intensiv-Monitoringflichen ebenfalls signifikant ab-
genommen. Der mittlere, jdhrliche Rickgang je Hektar lag
im Zeitraum 1994-2025 zwischen 0,11 kg (LUss, Buche) und
0,53 kg (Augustendorf, Kiefer). Betrachtet man die letzten
10 Jahren 2015-2024, wurde eine deutliche Abnahme nur
fir die Bestandesflichen Augustendorf (Kiefer), Gottinger
Wald (Buche), LUss (Buche) und Solling (Fichte) beobachtet.
2024 lag der Ammoniumstickstoffeintrag im Freiland zwi-

Foto: M. Briinjes

2.
Level ll-Buchenfldche Solling
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schen 2,5 kg (Gottinger Wald) und 5,0 kg (Ehrhorn) je Hektar
und unter Buche zwischen 4,4 kg (Gottinger Wald) und 6,4 kg
(Solling). Unter Kiefer (Augustendorf) betrug er pro Hektar
7,0 kg und unter Fichte (Solling) 12,2 kg. Im Fichtenjungbe-
stand (Solling) betrug der Ammoniumstickstoffeintrag mit
6,0 kg nur 50 % des Eintrags des Fichtenaltbestands.

Durch die Umsetzung verschiedener MaBnahmen zur Re-
duktion der Stickstoffemissionen haben die anorganischen
Stickstoffeintrdge seit Untersuchungsbeginn deutlich ab-
genommen. Die mittleren jahrlichen Abnahmen von Nit-
rat- bzw. Ammoniumstickstoff in Héhe von 0,1 kg bis 0,5 kg
je Hektar seit 1994 erscheinen auf den ersten Blick gering. In
der Summe hat der anorganische Stickstoffeintrag in diesem
Zeitraum jedoch zwischen 7,2 kg (LUss, Buche) und 21,5 kg
(Augustendorf, Kiefer) abgenommen. Die relative Abnahme
lag auf allen Fldchen zwischen rund 35 % und 50 %.

Trotz der beobachteten Abnahme sind die anthropogen be-
dingten atmosphdrischen anorganischen Stickstoffeintrage
je Hektar und Jahr mit Werten von bis zu 14,0 kg unter Buche
(Solling), 19,9 kg unter Fichte (Solling) und 14,4 kg unter Kie-
fer (Augustendorf) (Mittel 2020-2024) immer noch hoch. Bei
einer langfristigen Uberschreitung der Belastungsgrenzen
konnen nach dem bisherigen Kenntnisstand schddigende
Effekte nicht ausgeschlossen werden.

Negative Auswirkungen von jahrzehntelang zu hohen Stick-
stoffeintrégen kdnnen gegenwadrtig im Harz beobachtet
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Gesamtsaureeintrag auf ausgewahlten Monitoringflachen in kmolc je Hektar und Jahr
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werden. Durch Borkenkdferbefall sind in den letzten Jahren
riesige Freiflachen entstanden. Das veranderte Mikroklima auf
diesen Freiflachen fordert die rasche Mineralisierung des in der
organischen Substanz des Bodens gebundenen Stickstoffs,
Die freigesetzten lonen werden jedoch durch die fehlende
Baumschicht nur zu einem sehr kleinen Teil aufgenommen.
Entsprechend sind kurzfristig erhdhte Nitratkonzentrationen
im Sickerwasser die Folge. Da die Ladungssumme der lonen
im Sickerwasser ausgeglichen sein muss, fihren hohe Aus-
trage von Anionen (wie Nitrat) auch zu hohen Austrégen an
Begleitkationen wie Calcium, Magnesium, Kalium und Alumi-
nium mit dem Sickerwasser. Hierdurch verlieren die Okosys-
teme zuséatzlich wichtige Nahrstoffe aus den ohnehin meist
ndhrstoffarmen Waldbdden. Angrenzende Okosysteme wie
Oberflachen- und Grundgewadsser werden ggf. durch hohe
Nitrataustrdge sowie hohe Konzentrationen saurer Kationen
wie Aluminium gefahrdet. Zum Schutz der Okosysteme ist
eine weitere Reduktion der Stickstoffemissionen wichtig.

Gesamtsaureeintrag

Der Gesamtsdureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid
(jeweils nicht seesalzblrtige Anteile, Gauger et al. 2002).
2024 betrug der Gesamtsaureeintrag je Hektar im Freiland
zwischen 0,4 kmolc (Gottinger Wald) und 0,7 kmolc, (Ehr-
horn), unter Buche zwischen 0,8 kmolc (Gottinger Wald ) und
1,1 kmolc (Solling), 0,9 kmolc unter Kiefer (Augustendorf) so-
wie 1,9 kmolc unter Fichte (Solling). Im Fichtenjungbestand
im Solling belief sich der Gesamtsdureeintrag auf 1,0 kmolc,
nur rund 50 % des Gesamtsdureeintrags des Fichtenaltbe-
stands auf der gleichen Flache.

Ein Teil des Saureeintrags wird durch die ebenfalls mit dem
Niederschlag eingetragenen Basen gepuffert. Berlicksichtigt
man diese Pufferleistung und zieht die nicht seesalzbirtigen
Anteile der Basen Calcium, Magnesium und Kalium vom Ge-

2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020

samtsdureeintrag ab, erhalt man den okosystemar bedeut-
samen Netto-Gesamtsdureeintrag (Gauger et al. 2002).

Auf den niedersachsischen Fldchen des Intensiven Monito-
rings wurden im Mittel der Jahre 2020-2024 zwischen 12 %
(Augustendorf, Kiefer) und 30 % (LUss, Buche) der Gesamt-
saureeintrage durch nicht seesalzbirtige eingetragene Basen
abgepuffert.

Obwohl die Gesamtsdureeintrdge deutlich zurlickgegangen
sind (Abb. oben), zeigen viele Standorte erhéhte Konzentra-
tionen von basischen und/oder sauren Kationen im Sicker-
wasser. Dieses gilt insbesondere fur Standorte, die in der Ver-
gangenheit hohen Schwefeldepositionen ausgesetzt waren.
Auf entsprechenden Standorten werden nach wie vor stand-
ortsangepasste Bodenschutzkalkungen erforderlich sein, um
das Nahrstoffangebot und die Filterfunktion der Waldb&den
langfristig zu erhalten und zu stabilisieren.

anthropogen: durch menschliche Aktivitdten verursacht

Deposition:  Ablagerung von Stoffen

Eutrophierung: Néhrstoffanreicherung

kmole: Kilomol charge, Menge an Ladungsdquivalenten.

Sie berechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multi-
pliziert mit der Wertigkeit des Molekdils (= Ladungsdquiva-
lente pro Molekdil), dividiert durch das Molekulargewicht.
Multipliziert mit der Niederschlagsmenge ergibt sich die

Fracht an Ladungsdquivalenten in kmolc je Hektar.
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Die grol3e Bedeutung historischer Waldnutzungsformen fir
den Waldnaturschutz wird zunehmend erkannt. Neben der
Nieder- und Mittelwaldwirtschaft (Mélder u. Schmidt 2023)
zahlt insbesondere die Waldweide zu den traditionellen
Waldnutzungen, die Uber Jahrhunderte bis Jahrtausende
hinweg das Erscheinungsbild der mitteleuropdischen Wald-
landschaften mal3geblich geprdgt haben. Waldbereiche, in
denen die durch Waldweide entstandenen Strukturen bis
heute erhalten geblieben sind, werden als historische Hute-
walder bezeichnet (Wolbeck et al. 2025). Diese zeichnen sich
durch eine besondere Vielfalt von Arten aus, die an einen ho-
hen Strukturreichtum lichter Waldstrukturen und eine lange
Habitatkontinuitat gebunden sind (Kratochwil u. ABmann
1996, Assmann u. Falke 1997, Plieninger et al. 2015, L&rincz et
al. 2024). Haufig finden sich in diesen Besténden kulturhisto-
rische Relikte der friiheren Nutzung, wie etwa Grenzsteine
von Hutebezirken oder Bdume mit charakteristischen Schnei-
telformen (Jargensen u. Quelch 2014).

Von dieser einst in Deutschland und Europa weit verbreiteten
Nutzungsform (Seidensticker 1896, Bergmeier et al. 2010) sind
heute nur noch kleinflachige Reste erhalten (Glaser u. Hauke
2004). Nach unseren Hochrechnungen im Rahmen eines von
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geforderten Projekts
(Nr. 38031/01) belduft sich der aktuelle Bestand historischer
Hutewdlder bundesweit auf etwa 10.000 Hektar. Das ent-
spricht lediglich 0,1 % der deutschen Waldflache. Damit ist
dieser Biotoptyp wesentlich seltener als andere historische
Waldnutzungsformen wie Niederwalder (32.500 ha) und Mit-
telwalder (46.000 ha) (Moélder u. Schmidt 2023). Die verblie-
benen Bestdnde werden heute in der Regel nicht mehr be-
weidet und eine auf den Erhalt der spezifischen SchutzgUter
ausgerichtete Pflege findet nur noch in Ausnahmefallen statt
—und dies, obwohl der Biotoptyp Hutewald in der Roten Liste
der Biotoptypen Deutschlands als,akut von vollstandiger Ver-
nichtung bedroht” eingestuft wird (Finck et al. 2017).

Friihlingsaspekt im mit Rindern beweideten historischen Hutewald Lange
Bahn im Bramwald, Siidniedersachsen
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Dennoch gibt es gute Griinde, optimistisch in die Zukunft zu
blicken. So entstehen vermehrt lokale Beweidungsprojekte
in historischen Hutewaldbestdnden, die exemplarisch aufzei-
gen, wie Waldweide unter heutigen Rahmenbedingungen
erfolgreich zum integrativen Waldnaturschutz beitragt (Son-
nenburg u. Gerken 2004, Menke 2012, Thiery 2021, Tielkes et
al. 2025). Zudem betonen Konzepte von Bund und Landern,
wie etwa die Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt
2030 oder das Niedersdchsische Landschaftsprogramm, die
Notwendigkeit der Wiederentwicklung von Waldweidekon-
zepten und eines angepassten Schutzes historischer Hute-
walder, um deren einzigartige Biodiversitat und kulturhisto-
rische Bedeutung zu bewahren (z. B. BMUV 2024, MU 2021,
WBW u. WBBGR 2020).

Biodiversitat

Hutewélder vereinen Strukturen halboffener und bewaldeter
Lebensrdume und besitzen daher das Arteninventar beider
Habitate, ergdnzt um Spezialisten lichtreicher Waldstandorte
(Vossel u. Assmann 1995, Assmann u. Falke 1997, Lérincz et
al. 2024). Charakteristisch fur historische Hutewélder sind ins-
besondere ein hoher Anteil an Alt- und Totholz sowie eine
auBergewohnliche Vielfalt an Baummikrohabitaten (Ranius
u. Jansson 2000, Broughton et al. 2022). Da viele dieser Wal-
der nachweislich seit der frihen Neuzeit bestehen, sind ihre
Habitatstrukturen seit mehreren Jahrhunderten kontinuier-
lich vorhanden. Diese langfristige Habitatkontinuitat ist von
groBer Bedeutung flr spezialisierte, haufig ausbreitungs-
schwache Arten — insbesondere Holzkéfer, Pilze und Flechten
- und gilt als kaum oder gar nicht regenerierbar (Jargensen
u. Quelch 2014).

Auch ohne Weidenutzung haben viele historische Hutewal-
der durch Beweidung entstandene Habitatmerkmale, Struk-
turen und Arten bis heute bewahrt. Diese sind jedoch zu-
nehmend durch die natlrliche Sukzession schattentoleranter
Baumarten, insbesondere der Rotbuche und der Hainbuche,
gefahrdet. Die damit einhergehende Vereinheitlichung der
Lichtverhaltnisse und zunehmende Beschattung fUhren ins-
besondere zum Verlust lichtbedurftiger Arten, die auf be-
sonnte Habitatstrukturen angewiesen sind (Heinecke 2000,
Schaffrath 2001, Kaiser 2008). In der Krautschicht verschwin-
den zundchst konkurrenzschwache, spater lichtliebende Ar-
ten (Topp et al. 2018).

Nur durch eine fortgesetzte oder wiederaufgenommene
Beweidung lasst sich die Habitatkontinuitdt historischer Hu-
tewdlder nachhaltig bewahren. Dariiber hinaus schafft das
Weidevieh zusétzliche wertvolle Strukturen wie Rohboden-
stellen, die etwa fir Wildbienen bedeutend sind, oder liefert
Dung, der spezialisierten Kaferarten als Lebensgrundlage
dient (Jedicke 2015, Buse et al. 2022). Auch Mikrohabitate an
Bdumen entstehen unter dem Einfluss der Weidetiere in ver-
starktem Male.
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Hutewaldwirtschaft historisch

Waldweide und Waldmast zéhlen zu den éltesten Waldnut-
zungsformen Mitteleuropas. Seit der Sesshaftwerdung des
Menschen und der Entwicklung der Viehhaltung in Mittel-
europa vor etwa 6000 Jahren wurde der Wald als Weideflache
genutzt (Bergmeier et al. 2010, Ptakova et al. 2021). Die Wald-
weide war fest in den jahreszeitlichen Zyklus der Viehhaltung
integriert und spielte eine zentrale Rolle fiir die Sicherung der
Lebensgrundlagen der Bevolkerung. Wiesen waren bis zum
Ende des 19. Jahrhunderts fast ausschlieBlich fir die Heuge-
winnung zur Winterfutterung reserviert (Berthold 2023), wah-
rend das Vieh in den Sommermonaten zur Weide in den Wald
getrieben wurde (Burckhardt 1864, Vowinkel 1998, Franke et
al. 2002).

Der Erhalt der Waldbestdnde war dabei von groBer Bedeu-
tung, da sie neben Grinfutter auch zahlreiche weitere Res-
sourcen zur Verflgung stellten. Dazu gehorten etwa Eicheln
und Bucheckern fur die Schweinemast, Brenn- und Bauholz,
Gerberrinde, Heilpflanzen und Frichte (Burckhardt 1879,
Oppermann 2014). Die Waldweide stellte damit eine diffe-
renzierte Wirtschaftsform dar, die spatestens seit dem Mit-
telalter unter zunehmender staatlicher Kontrolle stand. In
Hutereglements wurde die Nutzung formal geregelt, um die
nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes und die Sicherung
seiner vielfaltigen Ertrdge zu gewdhrleisten (Grebe 1861, Hes-
mer u. Schroeder 1963).

Mancherorts kam es ab dem 17. Jahrhundert insbesondere
aufgrund von Bevélkerungswachstum zu einer Uberbean-
spruchung der Walder auch durch die Viehweide, deren Ab-
I6sung die moderne Forstwirtschaft ab dem ausgehenden
18. Jahrhundert anstrebte (Molder u. Schmidt 2024). Dartber
hinaus machten Fortschritte in der Landwirtschaft die Hute-
waldwirtschaft im 19. Jahrhundert zunehmend unattraktiv,
und der wirtschaftliche Fokus im Wald verlagerte sich insge-
samt auf Bauholz als Hauptnutzung (Burckhardt 1879, Huss
et al. 2017). Diese Entwicklungen fihrten im spaten 19. und
friihen 20. Jahrhundert zur weitgehenden Aufgabe der Wald-
weide und letztlich zum Verlust wertvoller Lebensrdume
(Meyer et al. 2018).

Merkmale historischer Hutewalder

Eine reglementierte Waldweide fihrt zur Entwicklung eines
heterogenen, lichten Waldbestandes mit einer dichten, ar-
tenreichen Krautschicht mit zahlreichen Elementen der
Magerrasen und Heiden (HUppe 1997). Markante Baum-
formen rdhren vom Einfluss groSer Weidetiere her (Pott u.
HUppe 1991) und lassen sich in vielen aufgegebenen frihe-
ren Waldweiden noch heute erkennen. Bei Waldbeweidung
Uberlebt durch selektiven Verbiss nur ein Teil der Geholz-
verjingung. Die zurlckbleibenden Bdume wachsen krumm
auf und entwickeln bereits in jungen Jahren Mikrohabitate

e A n—E/'h im asbruch mit Rindern uf . Waldweide. Holzstich

von W. Aarland und H. Friedrich nach einer Skizze von F. Lindner (1880)

(Ranius u. Jansson 2000). Besonders die Eiche profitiert vom
Verbiss schattentoleranter Konkurrenzarten — historisch war
sie zudem von zentraler Bedeutung fur die Schweinemast
(Burckhardt 1879, Seidensticker 1896). Infolgedessen sind
viele historische Hutewalder bis heute durch markante, dick-
stédmmige und krumme Eichen mit tief ansetzenden, ausla-
denden Kronen geprégt. Diese entstanden entweder durch
ihre relative Solitarstellung im lichten Bestand oder gezieltes
Kappen zur Erhéhung des Mastertrages (Wolbeck et al. 2025).
Auch wurden Eichen planmaBig nachgepflanzt oder Eichen-
Pflanzwalder im systematischen Raster von ca. 10 x 10 Meter
angelegt, die Waldweide, Mast und Holzwirtschaft vereinten
(Burckhardt 1864, Seidensticker 1896).

Neben Eichen finden sich in historischen Hutewaldern hau-
fig Kopfbdume, meist Hainbuchen, die in 2-3m Héhe -
oberhalb der Mauler des Viehs - regelmdBig geschneitelt
wurden, etwa zur Gewinnung von Laubheu, Flechtmaterial
oder Brennholz (Burrichter u. Pott 1983, Pott u. Hlippe 1991).
Die Strauchschicht wird haufig von dornenreichen Arten
gepragt, die vom Weidevieh gemieden werden, etwa Weil3-
und Schwarzdorn, Wildrosen oder Wacholder (Seidensticker
1896). Diese Geholze begiinstigen die sogenannte Kéfigver-
jingung’, indem sie jungen Baumen Schutz vor Verbiss bie-
ten (Pott u. Hippe 1991). Auch Wildapfel und Wildbirne zéh-
len zu den dornenbewehrten Arten, deren Friichte historisch
zur Viehmast genutzt wurden (Michel u. Mahn 1998).
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Situation der Hutewalder in Niedersachsen

In Niedersachsen konnte eine Gesamtflache von etwa
1250 Hektar historischer Hutewadlder recherchiert wer-
den, verteilt auf 127 Einzelflachen. Fur alle Tragerlander
der NW-FVA (Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein) ergibt sich eine Gesamtflache von rund
3750 Hektar. Damit entfdllt ein Anteil von einem Drittel (ca.
33 %) des Bestandes dieser Bundesléander auf Niedersachsen.
Von den in Niedersachsen erfassten Flachen sind 65 zu min-
destens 10% von Fauna-Flora-Habitat-(FFH-)Gebieten ab-
gedeckt, wahrend 36 Flachen zu mindestens 10 % innerhalb
von Naturschutzgebieten liegen.

Ein regionaler Schwerpunkt der Verbreitung historischer Hu-
tewalder befindet sich in Sudniedersachsen. Die Relikte im
Solling und im Bramwald bilden zusammen mit angrenzen-
den Vorkommen im hessischen Reinhardswald einen bun-
desweit bedeutsamen Verbreitungsschwerpunkt eichen-,
buchen- und hainbuchenreicher Hutewélder. Weitere Kon-
zentrationen finden sich entlang des westlichen Harzrandes,
im Ems- und Oldenburger Land, in der Lineburger Heide so-
wie in der Goéhrde.

In Niedersachsen bestehen seit mehreren Jahren verschiede-
ne Projekte, die mittels gezielter Beweidungsmalinahmen die
Habitatqualitat historischer Hutewalder erhalten sollen. Nach
aktuellem Kenntnisstand werden 43 der niedersachsischen
Flachen zumindest teilweise beweidet. In vier Flachen findet
eine Kopfbaumschneitelung statt. Zahlreiche dieser Mal3-

chottsc /-/c/aride i utea/d an der Lange Bahn im Bram-
wald

nahmen sind auf das Engagement der Niedersachsischen
Landesforsten zurlickzufihren. Einige dieser Flachen wer-
den im Rahmen von KompensationsmafRnahmen bzw. als
Okokontoflachen genutzt, wie beispielsweise der Hutewald
Gelbbachtal im Osterwald oder Teilbereiche des Hutewalds
Solling (Thiery u. Ammer 2025). Derartige Vorhaben belegen
die Umsetzbarkeit einer naturschutzorientierten Waldbewei-

dung unter heutigen Rahmenbedingun-
gen und erfreuen sich einer groflen Be-
liebtheit in der Offentlichkeit (Hartig u.
Bauer 2021).

Der seit 25 Jahren bestehende Hute-
wald im Solling mit einer GréBe von
etwa 220 Hektar ist das grofte Wald-
weideprojekt Deutschlands, das sich mit
dem Erhalt eichengepragter historischer

Hutewalder befasst (Molder et al. 2021).

Messtischblattquadranten

~ mit Nachweis historischer Hutewald
ohne Nachweis historischer Hutewald

Die entsprechenden historischen Hute-
waldbereiche umfassen insgesamt etwa
120 Hektar. Weitere grof3flachige Relikte
sind etwa im Bentheimer Wald, im Ur-
wald Baumweg, der Lineburger Heide
oder im Hasbruch erhalten. Im Bent-
heimer Wald weiden bereits seit langerer
Zeit Galloways und Ziegen (Hogeback
2014),im Hasbruch seit 2023 Schottische
Hochlandrinder (Forstamt Neuenburg
2023).

Verbreitung historischer Hutewaldrelikte im Land Niedersachsen auf Basis der TK25 Messtischblatt-
Quadranten (Quellen: Hutewaldfidchen: Kartierung NW-FVA, Stand: 01.2025; Grenzen Bundeslcinder & TK25-

Quadranten: © GeoBasis-DE / BKG (2025))
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Weiterentwicklung des Entscheidungsunterstlitzungssystems der klimaangepassten

Baumartenwahl (BaEm)

Matthias Schmidt und Hans Hamkens
https://doi.org/10.5281/zenodo.17241197

Der Klimawandel stellt fur die Forstwirtschaft eine besondere
Herausforderung dar, da abzusehen ist, dass die Anpassungs-
fahigkeit der heimischen Baumarten auf vielen Standorten
nicht ausreichen wird, um leistungsfahige, multifunktionale
Walder zu erhalten. Die extremen Witterungsbedingungen
der letzten Jahre haben dabei deutlich gemacht, dass die
Widerstandsfahigkeit der Baumarten gegenuber klimawan-
delbedingten Risikofaktoren sehr unterschiedlich ist. Sowohl
die insgesamt gestiegenen Mortalitdtsraten als auch deren
groBe baumartenspezifische Unterschiede lassen sich fur
die Hauptbaumarten anhand der Waldzustandserhebungen
statistisch nachweisen (https://www.nw-fva.de/veroeffentli-
chen/waldzustandsberichte).

Die Widerstandsfahigkeit von Baumarten kann in unter-
schiedlichem Ausmals durch waldbauliche MaBnahmen
bspw. zur Férderung der Einzelbaumvitalitdt erhoht werden.
Auch die Verklrzung der Produktionszeitrdume Uber abge-
senkte Zielstarken kann die Vulnerabilitdt von Einzelbdumen
und Bestédnden reduzieren. Die mit Abstand wichtigste wald-
bauliche Handlungsoption zur Risikovorsorge aber ist die
Wah! standortsgerechter Baumarten und ihrer Mischung.
Fehler bei der Baumartenwahl sind besonders schwerwie-
gend, da sie aufgrund der langen Produktionszeitrdume kurz-

Trockenstressrisiko
Wuchsleistung
Kohlenstoffspeicherung
Sturmschadensrisiko

Borkenkaferrisiko

Bodenparameter

Datengrundlagen des multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzungssystems der klimaangepassten Baum-

fristig kaum oder nur mit kostenintensiven waldbaulichen
MafBnahmen korrigiert werden kénnen. Ein Schwerpunkt der
Klimafolgenforschung an der NW-FVA liegt daher in der ste-
tigen methodischen Weiterentwicklung des Entscheidungs-
unterstitzungssystems der Baumartenwahl (BaEm: https.//
www.nw-fva.de/unterstuetzen/software/baem).

Das aktuelle System der NW-FVA fur die Entscheidungsun-
terstlitzung bei der Baumartenwahl basiert auf der Stand-
ortswasserbilanz und Nahrstoffversorgung der forstlichen
Standorte. Die Standortswasserbilanz ist eine dynamische
GroBe zur Abschdtzung des baumartenspezifischen Tro-
ckenstressrisikos, die auf der Grundlage von Klimaszenarien
auch Projektionen des zukUnftigen Risikos erlaubt. Das Sys-
tem der Baumartenempfehlungen hat sich seit seiner Ein-
fihrung grundsatzlich bewahrt. Allerdings schdpft der Ansatz
die Anpassungsmaoglichkeiten bei der Baumartenwahl bei
weitem nicht aus. Vor diesem Hintergrund wird aktuell ein
multikriterieller Bewertungsansatz im Rahmen des Projektes
Modellbetrieb fiir Klimaschutz-plus im Staatswald des Hessischen
Forstamts Burgwald (Burgwaldprojekt) erprobt. Der Ansatz be-
rdcksichtigt zusatzlich zur Trockenstressgeféhrdung das Risiko
durch Winterstlirme und Fichtenborkenkafer und ermoglicht
somit eine sehr viel differenziertere Analyse der Standortsge-
rechtigkeit einer Baumart. Als weitere Indikatoren werden die
Wuchsleistung und die Kohlenstoffspeicherung standortssen-
sitiv projiziert (Abb. links). Damit
wird eine Unterscheidung zwi-
schen dem Mortalitatsrisiko und
dem Risiko von Zuwachsverlusten
maoglich.

Alle Indikatoren werden fur den
Zeitraum bis 2100 projiziert, wo-
bei die Bedingungen verschiede-
ner Klimaldufe unterstellt und die
zugehorigen Klimaparameter in
der Modellanwendung verwen-
det werden.

Die Verwendung eines Klimaen-
sembles, d. h. mehrerer Klimapro-
jektionen, dient der Berlcksichti-
gung der grofRen Unsicherheit von
Klimaszenarien. Die verschiede-
nen Indikatoren basieren dabei in
starkerem Mal3e auf empirischen,
d. h. datenbasierten Modellen als
das aktuelle Expertensystem der
Baumartenempfehlungen. Die In-
dikatoren sind Uberwiegend sen-
sitiv. gegenUber kleinrdumigen,
topographisch-bedingten Stand-
ortsunterschieden. Daher werden

Baumartenmischungs-
empfehlung

artenwahl. Die abstrahierten Baumartenmischungen (rechts) stehen stellvertretend fiir die Idinderspezifischen

Listen an mdglichen Baumartenkombinationen.

die Indikatoren in einer rdum-
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ten verwendet. Der multikriteriel-
le Bewertungsansatz ist modular
aufgebaut und kann prinzipiell
flr eine noch umfassendere Be-
wertung der Waldfunktionen
um zusatzliche Indikatoren er-
weitert werden. So sind z. B. Indikatoren fur die Grundwas-
serneubildung und die Nahrstoffnachhaltigkeit denkbar. Das
umfassend erweiterte, multikriterielle Entscheidungsunter-
stUtzungssystem der klimaangepassten Baumartenwahl wird
derzeit intensiv evaluiert. Dabei werden die Ergebnisse der
Baumartenempfehlungen in Zusammenarbeit mit den Lan-
desforstbetrieben der Tragerldander der NW-FVA analysiert
und bewertet. Darlber hinaus werden die Datengrundlagen,
die verwendeten Methoden und die grundsatzliche Kon-
zeption detailliert dokumentiert. Erste Ergebnisse aus dem
Burgwaldprojekt zeigen bereits die deutlich verbesserten
Planungsmaglichkeiten auf, die das multikriterielle Entschei-
dungsunterstltzungssystem bietet.

Das multikriterielle Entscheidungsunterstiitzungssystem
der klimaangepassten Baumartenwahl (BaEm) als Grund-
lage fiir die strategische Waldbauplanung im Staatswald

des Hessischen Forstamtes Burgwald

Die standortssensitive, multikriterielle Bewertung von Baum-
artenmischungen (Abb. Seite 39) ist auch eine hervorragen-
de Grundlage fur die strategische Waldbauplanung unter
zusatzlicher  Berlicksichtigung von Nebenbedingungen,
wie sie aus Schutzgebietsauflagen, Zertifizierungsvorgaben,
betrieblichen Zielen und Ubergeordneten forstpolitischen
Vorgaben resultieren sowie der waldbaulichen Ausgangssi-
tuation, die im Rahmen der Forsteinrichtung erfasst wird. Die
strategische Waldbauplanung gleicht somit die Potenzial-
betrachtung der Bewertung von Baumartenmischungen in
Abhadngigkeit von baumarten- und standortssensitiven Ri-
siken mit den spezifischen Nebenbedingungen und Zielen
eines Forstbetriebes ab.
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Abgleich der WEZ mit dem Ist-Zustand (ein Wert je WEZ)

Spezifischer Wertbaum, der im Rahmen des Burgwaldprojektes entwickelt wurde. Der Gesamtwert (blau) einer
Baumartenmischung (WEZ/WET/BZT) fiir einen spezifischen Bestand wird aus den unterschiedlichen Kriterien
(griin; Subkriterien: gelb) berechnet, welche wiederum aus den Indikatoren (grau) abgeleitet werden. Die roten
Kreise beschreiben die Gewichte der jeweiligen Kriterien/Indikatoren. Der Wertbaum teilt sich in standortssen-
sitive Kriterien und den Abgleich mit dem Ist-Zustand, d. h. der waldbaulichen Ausgangssituation, auf.

Zentrales Instrument der multikriteriellen Bewertung sowohl
in der Potenzialbetrachtung als auch unter zusatzlicher Be-
ricksichtigung von Nebenbedingungen im Entscheidungs-
unterstltzungssystem der NW-FVA ist ein Wertbaum. Der spe-
zifische Wertbaum, der im Rahmen des Burgwaldprojektes mit
Vertretern von HessenForst und dem Hessisches Ministerium
fUr Landwirtschaft und Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und
Heimat (HMLU) entwickelt und abgestimmt wurde, beinhaltet
verschiedene Kriterien (Abb. oben). Zum einen sind dies Krite-
rien, die sich aus standortssensitiven Indikatoren (Abb. Seite
39) ableiten und somit die Potenziale ohne Bertcksichtigung
der waldbaulichen Ausgangssituation abbilden. Zum ande-
ren sind dies Kriterien auf Basis von Indikatoren zum Abgleich
mit der waldbaulichen Ausgangssituation. Die waldbauliche
Ausgangssituation wird Uber Daten der Forsteinrichtung zum
Hauptbestand und Nachwuchs erfasst. Alle Indikatoren wer-
den mit Hilfe von Wertfunktionen auf einen vergleichbaren
Wertebereich im Intervall [0,1] transformiert und dann ge-
wichtet zu einem Gesamtwert je Handlungsalternative und
Planungseinheit (Bestand) aufsummiert. Die Gewichte spie-
geln die Zielsetzungen des Forstbetriebes wider. Die Hand-
lungsalternativen sind definierte  Baumartenmischungen.
Diese Baumartenmischungen werden in Hessen als Waldent-
wicklungsziele (WEZ), in Niedersachsen und Schleswig-Hol-
stein als Waldentwicklungstypen (WET) und in Sachsen-An-
halt als Betriebszieltypen (BZT) bezeichnet. Mit Bezug zum
Burgwaldprojekt wird hier die Abkirzung WEZ verwendet. Die
Definition der WEZ beinhaltet neben den Baumartenanteilen
eine zusatzliche Einordnung bzgl. der Waldfunktionen. So wer-
den u. a. auch Produktionsziele in Form von Zielstarken defi-
niert. Diese Aspekte spielen flir die Bewertung allerdings nur
eine untergeordnete Rolle.
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Die spezifische Gewichtung der verschiedenen Indikatoren
und Kriterien im Burgwaldprojekt war Ergebnis der Abstim-
mung mit dem Forstbetrieb HessenForst und dem HMLU.
Nebenbedingungen resultierten u. a. aus den Wassereinzugs-
gebieten der Waldmoore. Auf diesen Flachen wurden Baum-
artenmischungen mit Nadelbdumen in Abhangigkeit einer
Prioritdtsstufe teilweise oder ganz ausgeschlossen, um die
Grundwasserneubildung zu erhdhen. Auch die Vorgaben be-
zlglich Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie wurden in den
entsprechenden Bestanden bertcksichtigt. Einschrankungen
aufgrund von Zertifizierungen wurden dagegen nicht vor-
genommen. Anhand der Uber den Wertbaum bestimmten
Gesamtwerte resultiert eine Rangfolge der WEZ fUr jeden Be-
stand. Das WEZ mit dem hochsten Wert ist somit theoretisch
die beste Wahl fir diesen Bestand. Allerdings gibt es gesamt-
betrieblich betrachtet — d.h. im Burgwaldprojekt auf den
Staatswald im Forstamt Burgwald bezogen — weitere Neben-
bedingungen, die bei der Wahl eines WEZ zu berlcksichtigen
sind. In diesem Fall wurde der Douglasienanteil auf maximal
15% und der Larchenanteil auf mindestens 5 % festgelegt.
Die BerUcksichtigung derartiger Nebenbedingungen ist deut-
lich komplexer, als lediglich die Liste der moglichen WEZ in
bestimmten Bestdanden einzuschrdanken. Zur Problemlésung
wurde hier die Methodik der Ganzzahligen Linearen Optimie-
rung (ILP; Integer Linear Programming) verwendet, welche
sehr recheneffizient die bestmogliche — und somit optimale
- Lo6sung unter Berlicksichtigung aller

Ebene der Bestande. Bei der Fichte resultiert der geringe An-
teil an Ubereinstimmenden Einzelbestandsplanungen aus der
starken Reduktion der Gesamtflache. Eine vertiefte Analyse,
inwieweit bspw. die Berlcksichtigung zusatzlicher Indikato-
ren in der Optimierung oder eine abweichende Gewichtung
der waldbaulichen Ausgangssituation in den beiden Planun-
gen zu den unterschiedlichen Ergebnissen geflhrt hat, steht
noch aus. An dieser Stelle muss allerdings darauf hingewiesen
werden, dass die Forsteinrichtung noch unter anderen Rah-
menbedingungen stattgefunden hat. Beispielsweise wurde
die Douglasie wegen der noch geltenden FSC-Zertifizierung
deutlich restriktiver behandelt. Um eine grol3ere Praxisndhe
in der nachsten Planungsperiode zu gewahrleisten, wurde
die Optimierung nach Wegfall der FSC-Zertifizierung ohne
die entsprechenden Einschrankungen durchgefthrt. Die hier
dargestellten Ergebnisse sind daher nur begrenzt fiir Verglei-
che geeignet. Aullerdem kénnen die Modellgrundlagen noch
nicht die komplette Baumartenpalette abdecken, weshalb
bspw. keine Edellaubholz-WEZ berlcksichtigt werden kon-
nen. Ein grundsatzlicher Vorteil der modellgestitzten Wald-
bauplanung besteht darin, dass verschiedenste Varianten wie
z.B. mit und ohne BerUcksichtigung von Zerfizierungsaufla-
gen berechnet und analysiert werden kénnen. Auch kénnen
nicht nur einzelne Forstdmter, sondern ganze Waldbauregio-
nen oder auch ganze Landesforstbetriebe sehr recheneffizient
optmiert werden.

Nebenbedingungen ermittelt. 100
Ein Vergleich der Flachenanteile der Ei

Ei

WEZ, die Uber die klassische Forstein-
richtung geplant wurden, mit der hier
beschriebenen modellgestitzten Op-
timierung wird in Form eines “Wahler- 751
wanderdiagramms”  dargestellt  (Abb.

rechts). Die Flachenanteile fur Buche, Bu
Kiefer und Eiche sind ahnlich, wahrend
die Optimierung bei Fichte zu deutlich
geringeren, bei Douglasie aber zu deut-
lich héheren Flachenanteilen fihrt. Be-
trachtet man, ausgehend von der klas-
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sischen  Forsteinrichtungsplanung, fur
welche Bestinde die gleiche Baumart Fi

> == Fi

/ Dgl

geplant wird, so weisen hier Douglasie Sal
)

und Buche die geringsten “Baumarten- 25
wanderungen” auf. Fir Kiefer, Eiche und
Fichte zeigt sich ein abweichendes Bild.
Obwohl die Gesamtfliche von Kiefer
und Eiche in beiden Planungen ahnlich

Ki

Ki

ist, treten bei der Zuweisung der Baum- 0
art zu den einzelnen Bestanden deut-
liche (Kiefer) bzw. sehr starke (Eiche)
Unterschiede auf. So gibt es bei Eiche so
gut wie keine Ubereinstimmung auf der

FE

Oplttim
Grundlage

Vergleich der WEZ-Auswahl aus der Forsteinrichtung (FE) und der optimierten Lbsung des ILP (Optim).
WEZ sind gruppiert nach der fihrenden Baumart. WEZ-Gruppen mit sehr geringen Anteilen sind unbe-
schriftet (hellgriin = Edellaubbdume; dunkelgriin = Weichlaubbdume; rot = Ldrche).
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Hoffnung fiir die Esche — Erkenntnisse aus der Genressourcenforschung

Katharina Birgit Budde, André Hardtke, Martin Hofmann und
Aki Michael Holtken
https://doi.org/10.5281/zenodo.17241231

Das Eschentriebsterben (ETS) hat in den letzten zwei Jahr-
zehnten zu einem starken Rickgang der Eschenbestande
(Fraxinus excelsior L) in Deutschland gefihrt. Der Schlauch-
pilz Hymenoscyphus fraxineus (Falsches WeilSes Stangel-
becherchen) wurde mit Pflanzenmaterial aus Ostasien ein-
geschleppt, wo er als harmloser Blattpilz die dort naturlich
vorkommenden Eschenarten besiedelt, ohne dass Schad-
symptome an den Wirtsbdumen auftreten. Unsere einhei-
mische Gemeine Esche weist allerdings eine sehr hohe An-
falligkeit gegeniber diesem invasiven Erreger auf und eine
Infektion endet in den meisten Fallen tédlich.

Der teils flichenweise Ausfall der Esche hat nicht nur ¢ko-
nomische Auswirkungen, es wird auch die Diversitat unse-
res einheimischen Baumartenspektrums um eine besonders
klimaresiliente Art dezimiert. Ein unvermindert schwerer
Verlauf ist auch mit dem Verlust einer Vielzahl von auf die
Esche spezialisierten Artengemeinschaften verbunden. Es
ist also dringend geboten, MaBnahmen zu ergreifen, mit
denen diese 6kologisch und 6konomisch wertvolle Baum-
art langfristig erhalten werden kann. Hoffnung ruht auf der
genetischen Vielfalt und damit auf genetischen Anpassungs-
kapazitdten der Esche gegentber dem ETS. Deshalb stellen
einerseits die Zlchtung von potenziell weniger anfalligen
Eschen und die anschlieRende Gewinnung entsprechenden
Vermehrungsguts, andererseits aber auch die Férderung na-
tlrlicher Anpassungsprozesse wichtige Komponenten der
Gesamtstrategie fUr den Erhalt der Esche dar.

Anfalligkeit und Anpassungspotenziale der
Gemeinen Esche

Symptome des ETS wurden erstmals Anfang der 1990er Jahre
in Polen und den baltischen Landern beobachtet. Die Krank-
heit hat sich in den folgenden Jahrzehnten nahezu fléchen-
deckend in Europa ausgebreitet. Die Ascosporen des Erre-
gers werden durch den Wind ausgebreitet, entwickeln sich

Anzucht generanvr achommen ausgewa'h/ter Eschenp/usbaume 2ur
Uberpriifung des Selektionserfolgs auf verschiedenen Versuchsfldchen
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Kontrollierter Infektionsversuch an vegetativen Replikaten ausgewdhlter
Plusbaumkandidaten durch Einbringung infizierter Blattstreu der Esche

in den Apothecien (Fruchtkérper) an den Blattspindeln der
Eschenstreu des Vorjahres, infizieren im Sommer die neu aus-
treibenden Blatter und wachsen Uber die Blattstiele in den
Spross. Dies verursacht nekrotische Lasionen, die schlieSlich
zum Welken der Blatter und Absterben der Triebe flhren. Die
Schwere der Schaden hangt u.a. vom Standort ab, wobei
feuchtere Standorte meist deutlich starker betroffen sind als
trockene.

Bisherige wissenschaftliche Untersuchungen deuten aber
darauf hin, dass die ETS-Anfélligkeit der Eschen ein maRig
erbliches Merkmal und damit in Teilen genetisch bedingt ist.
Dabei sind eine Vielzahl von Merkmalen entdeckt worden,
die fir den Schadigungsgrad einer Esche verantwortlich sind.
So zeigen Eschen, die friiher im Herbst die Blatter abwerfen,
typischerweise geringere ETS-bedingte Schaden. Vermutlich
hat das Pathogen in solchen Fallen nicht ausreichend Zeit,
um Uber Blatt und Blattstiel den Spross zu infiltrieren und die
Esche langfristig zu befallen. Ferner wurde in kontrollierten
Infektionsversuchen erkannt, dass Eschen unterschiedliche
Nekrosenldngen entwickeln kénnen. Vermutlich kann das
Wachstum des Erregers in der Pflanze durch sekundére Pflan-
zeninhaltsstoffe bei bestimmten Individuen besser unter-
bunden werden als bei anderen.

Die Gemeine Esche und der ETS-Erreger haben in Europa
keine Koevolution durchlebt, d. h. vor dem Krankheitsaus-
bruch in den 1990er Jahren haben keine spezifischen Selek-
tionsprozesse hinsichtlich der Toleranzmechanismen gegen
das ETS in der Esche stattgefunden. Jeder genetisch bedingte
Mechanismus der Krankheitstoleranz ist daher héchstwahr-
scheinlich eine sogenannte ,Exaption’, also ein Merkmal, das
aufgrund anderer Selektionsdriicke entstanden ist. Verschie-
dene genetische Untersuchungen haben gezeigt, dass es
nicht ein oder wenige Gene mit groem Effekt gibt, sondern
dass eine Vielzahl von Genen mit jeweils kleinen Effektgro-
Ben die ETS-Anfélligkeit bei der Esche bedingen (Doonan et
al. 2025).

Foto: NW-FVA-Archiv
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Nachkommen aus drei dlteren Eschen-Samenplantagen in zwei replizierten Baumschulversuchen (nach kiinstlich erhohtem Sporendruck und nach nattir-

lichem Sporendruck aus der Umgebung)

Die hohe Sterblichkeit von durchschnittlich 70 % in Bestan-
den adulter Bdume und 82 % bei jungen Bdumen verdeut-
lichen den extrem starken Selektionsdruck durch den Erreger
(Coker et al. 2019). Genetische Untersuchungen in der Na-
turverjingung stark geschadigter Eschenbestande belegen
diesen Sachverhalt. Hoch anféllige adulte Bdume mit deut-
lichen Schadsymptomen weisen weniger Nachkommen in
der Naturverjingung auf als weniger anféllige, gesiindere
Baume (Semizer-Cuming et al. 2021). Dies bedeutet, dass die
genetischen Varianten der gesiinderen Baume eher weiter-
gegeben und somit in der Naturverjingung haufiger wer-
den. Zusatzlich befallt der Pilz bereits sehr junge Pflanzen, so-
dass die Selektion und die Sterblichkeit insbesondere in der
Naturverjingung sehr hoch sind. Dies ldsst eine schnelle Se-
lektionsantwort vermuten. Ein Vergleich zwischen der Eltern-
generation und der Naturverjingung anhand genetischer
Marker konnte entsprechend zeigen, dass Selektion hinsicht-
lich geringerer ETS-Anfalligkeit bereits stattfindet und somit
genetische Anpassungspotenziale in der Gemeinen Esche
vorhanden sind (Metheringham et al. 2025).

Strategien fir den Erhalt der Gemeinen Esche

Auch wenn die genannten Forschungsergebnisse Hoffnung
wecken, ist es dennoch ungewiss, ob sich unsere Eschen
ausreichend schnell anpassen kdnnen. Versuche der kinst-
lichen Wiedereinbringung der Esche Uber bisher verfligbare
Saatgutquellen wie z. B. Samenplantagen werden zurzeit nur
einen geringfligigen Beitrag zur Steigerung der ETS-Toleranz
leisten kdnnen. Dies zeigt sich in einem Baumschulversuch an
der NW-FVA an Nachkommen aus drei dlteren Samenplanta-
gen, die schon vor der Zeit der Ausbreitung des ETS-Erregers

etabliert und deren Bdume nach anderen Kriterien als der
ETS-Toleranz ausgewahlt worden sind (Form, Vitalitat, Wuchs-
leistung etc.). Ziel des Versuches war es, genauere Kenntnis
Uber das Infektionsgeschehen zu erhalten und maogliche
Unterschiede in der Befallsstarke zwischen Nachkommen
einzelner Samenbdume festzustellen. So konnten in den Sa-
menplantagen keine Bdume gefunden werden, welche eine
deutliche Differenzierung hinsichtlich der ETS-Toleranz in den
Nachkommen hervorbrachten. Innerhalb eines 4-jahrigen
Beobachtungszeitraums fuhrte das ETS an allen Nachkom-
menschaften zu hohen Schaden und Ausfdllen (Abb. oben).

Dem Aufbau neuer Zlchtungskollektive durch gezielte Selek-
tion und der anschlieBenden Vermehrung potenziell ETS-to-
leranter Eschen kommt kiinftig daher eine besondere Bedeu-
tung zu. Ferner sollte bertcksichtigt werden, dass nattrliche
Anpassungsvorgange, vor allem, wenn damit eine sehr starke
Reduktion der Bestandesgrof3en einhergeht, auch mit einer
deutlichen Verringerung genetischer Vielfalt verbunden sind

In-vitro-Vermehrung potenziell ETS-toleranter Eschen
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Hoffnung fiir die Esche - Erkenntnisse aus der Genressourcenforschung

(genetischer Flaschenhalseffekt). Beide Aspekte, Selektions-
erfolg sowie die gleichzeitige Aufrechterhaltung einer hohen
genetischen Vielfalt, sind wichtige Grundvoraussetzungen
fur die zuklUnftige Rekonstruktion von anpassungsfahigen
Eschenpopulationen. Im Rahmen des durch die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (FNR) finanzierten Verbundpro-
jektes FraxForFuture wurden hierzu grundlegende und viel-
versprechende Verfahrensablaufe entwickelt, die an der NW-
FVA Anwendung finden:

1. Identifizierung und Selektion von Eschen mit potenziell hoher
ETS-Toleranz nach strengen Boniturkriterien (phdnotypische
Auswahl von sogenannten,Plusbaumkandidaten”)

2.Sicherung der Plusbaumkandidaten Uber vegetative Ver-
mehrungstechniken

3. Infektionsstudien an vegetativen Replikaten dieser Plus-
baumkandidaten unter kontrollierten Bedingungen im La-
bor und Gewachshaus (maximaler Sporendruck) fur die wei-
tere Selektion von sogenannten ,Plusbdumen”

4. Anlage von Nachkommenschaftsprifungen der ,Plusbéu-
me" zur Uberpriifung des Selektionserfolgs

5. Aufbau einer genetisch vielfaltigen ,Plusbaum”-Klonsamm-
lung

FUr die Etablierung von Erhaltungspopulationen kénnen
verschiedene Methoden angesetzt werden. Die klassische
Variante sind Klonsammlungen auf Basis von Veredelungen
ETS-toleranter Genotypen auf angezogenen Samlingsunter-
lagen. Von steigender Bedeutung sind aber labortechnische
Verfahren wie die In-vitro-Technik. Damit lassen sich auch
grofe Individuenzahlen kostenglnstig erhalten und wieder-
vermehren. Dazu zdhlt auch die Kryokonservierung, die es er-
moglicht, (teilungsaktive) Gewebeteile einzelner Pflanzen in
flissigem Stickstoff einzufrieren. Das so eingefrorene Material
kann Jahrzehnte spéter zu jedem beliebigen Zeitpunkt und
in beliebigen Mengen wieder ,aufgeweckt” und vermehrt
werden (,Arche-Noah-Prinzip”).

Um natUrliche Anpassungsprozesse zu beschleunigen, sollen
aus diesen Erhaltungspopulationen spater neue Vermeh-
rungsgutquellen fir die kiinstliche Begrindung bzw. Anrei-
cherung vorhandener Bestande mit ETS-toleranten Eschen
entstehen. Dies kann Uber vegetative Vermehrung (in-vitro)
aber auch Uber die Etablierung neuer Saatgutquellen (Sa-
menplantagen) erfolgen.

Es wird jedoch noch einige Zeit in Anspruch nehmen, bis Sa-
menplantagen ein Alter erreicht haben, um auch nennenswer-
te Mengen an Saatgut produzieren zu kénnen. Fir die Erhal-
tung der Eschen hat daher die Naturverjingung zur Sicherung
natdrlicher Anpassungsprozesse weiterhin eine besondere Be-
deutung. Die vom Waldklimafond der FNR herausgegebenen
waldbaulichen Handlungsempfehlungen (,Zukunft der Esche”)
sollen dazu ermutigen, sich auch weiterhin forstlich mit der
Esche zu beschaftigen und vorschnelle Entnahmen oder gar
eine Abkehr von dieser Baumart zu vermeiden. Um die Etab-
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lierung von Eschennaturverjiingung zu gewahrleisten, wird
empfohlen, vitale (Alt-)Eschen zur Erhaltung ihres Vermeh-
rungspotenzials zu fordern, glnstige Lichtverhéltnisse fur das
Wachstum von Eschennaturverjingung zu schaffen, aber auch
MalSnahmen zur Begrenzung des Verbissdrucks zu ergreifen
(Fuchs et al. 2023; Steinhart et al. 2024).
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Humusformen als Spiegel des Waldes: Dynamik, Wandel und Funktion
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Die Humusauflage eines Waldbodens ist wie ein Bankkonto
fur Nahrstoffe und Wasser — Speicher und Umschlagsplatz
zugleich. Sie besteht aus angesammeltem organischem Ma-
terial — wie abgestorbenen Blattern, Zweigen, Holz — in un-
terschiedlichen Stadien der Zersetzung. Wie ein Schwamm
saugt die Humusauflage Niederschldge auf und gibt sie im
Laufe der Zeit langsam wieder ab, wodurch der Wasseranteil
des Bodens stabiler bleibt und fir Pflanzen und Bodenorga-
nismen besonders in Trockenperioden langer verfligbar ist.
Die in der organischen Substanz enthaltenen Nahrstoffe wer-
den in dieser Schicht gespeichert, bis sie durch Zersetzungs-
prozesse freigesetzt und durch biologische Aktivitét in tiefere
Bodenschichten verlagert werden. Durch diese immerzu fort-
schreitenden Kreisldufe werden die fir das Pflanzenwachs-
tum essentiellen Nahrstoffe wie z. B. Stickstoff, Kalium, Kal-
zium und Magnesium in das Okosystem zurlckgefiihrt und
liefern so die Grundlage fir lebenswichtige Pflanzenfunk-
tionen und Wachstum. Der Abbau der organischen Substanz
erfolgt durch eine vielféltige Gemeinschaft von Zersetzern,
darunter Bakterien und Pilze sowie gréBere Organismen wie
Regenwirmer und Arthropoden (z. B. TausendfiBer, Milben,
Springschwénze und Kafer). Die Effizienz dieser Zersetzung
oder Mineralisation, in dem organisches Material in pflanzen-
verfligbare Néhrstoffe und Kohlendioxid (CO,) umgewandelt
wird, hdngt von mehreren Faktoren wie Temperatur, Feuch-
tigkeit und der chemischen Zusammensetzung der Streu ab.
Ahnlich wie ein Bankkonto ist die Humusauflage ein dyna-
misches System, in dem die Menge des gespeicherten or-
ganischen Materials im Laufe der Zeit schwankt, abhangig
vom Gleichgewicht zwischen Eintrégen (z. B. Laubfall) und
Austrdgen (z. B. Zersetzung). Die zeitlichen Schwankungen
des Streueintrags werden weitgehend von der Produktivitat
des Waldes beeinflusst, die von Faktoren wie dem Alter des
Waldes und der Baumartenzusammensetzung abhangt. Im
Gegensatz dazu werden Zersetzungsraten durch Umwelt-
bedingungen gesteuert, einschlieBlich Temperatur, Feuch-
tigkeit und Art der Streu (z. B. Nadel- oder Laubstreu), sowie
durch externe Eintrdge wie stickstoff- oder schwefelhaltige
Séureeintrage und den Bodeneigenschaften. Diese Fakto-
ren bestimmen gemeinsam die Zusammensetzung, Struktur
und Méachtigkeit der Humusschicht und flihren letztlich dazu,
dass sich im Laufe der Zeit verschiedene Ausprégungen der
Humusschicht bilden, den sogenannten,Humusformen”.

Humusformen kénnen in verschiedene Kategorien — oder
,Schubladen” - eingeteilt werden, die auf unterschiedlichen
Merkmalen der organischen Schicht beruhen, wie Morpho-
logie, Struktur, Zersetzungsstadium, Anzeichen biologischer
Aktivitdat und der Wechselwirkung zwischen organischem
Material und Mineralboden (Abb. rechts). Das deutsche Hu-
musform-Klassifikationssystem, entwickelt von der Arbeits-

Humusformen im Wald: Zunehmende biologische Aktivitét vom Rohhumus
tiber Moder zum Mull (Fotos: NW-FVA, Abt. Umweltkontrolle)

gruppe Humusformen der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft, folgt einem hierarchischen Rahmen, der von
allgemeinen Kategorien zu spezifischeren Typen nach ver-
schiedenen diagnostischen Kriterien Ubergeht. Auf der allge-
meinsten Ebene werden terrestrische Standorte als (F- oder
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L)Mull, Moder oder Rohhumus klassifiziert, was einen Gra-
dienten der biologischen Aktivitat und der Zersetzungsrate
organischer Stoffe darstellt. Eine ,Mull”-Humusform ist durch
eine rasche Zersetzung der eingetragenen Streu gekenn-
zeichnet, was zu einer nur minimalen Anreicherung organi-
scher Substanz fuhrt. In diesem Milieu zersetzen vielféltige
Bodenorganismen - von Mikroben Uber Wirmer bis hin
zu GliederfufSern — aktiv die Streu und integrieren sie in die
oberen mineralischen Bodenschichten. Mull-Humusformen
findet man haufig unter Laubwaldern und auf nahrstoffrei-
cheren Standorten (z. B. Kalk- oder Basaltbdden). Die nachste
Stufe der Humusformen sind die ,Moder“-Humusformen, die
in Nordwestdeutschland am weitesten verbreitet sind. Sie
entstehen typischerweise auf sauren, ndhrstoffarmen Boden
unter Nadelwaldern, wo langsamere Zersetzungsraten zu ei-
nem allmahlichen Aufbau einer organischen Schicht fihren.,
Am Ende des Spektrums stehen die ,Rohhumus”-Formen, die
sich durch eine machtige organische Schicht aus stark zer-
setztem Material, dem sogenannten Oh-Horizont, auszeich-
nen. Die Zersetzungsgeschwindigkeit der organischen Stoffe
ist in Rohhumusformen aufgrund des sauren organischen
Substrats und der ndhrstoffarmen Bedingungen im Allgemei-
nen sehr langsam.

Humusformen spiegeln das kumulative Ergebnis interagie-
render Umweltfaktoren wie pH-Wert, Feuchtigkeit, Tempe-
ratur und biologischer Aktivitdt wider, die gemeinsam die
Dynamik der Zersetzung steuern. Da Humusformen emp-
findlich auf Umweltverdnderungen reagieren, eignen sie sich
gut als Indikator fir den Zustand von Waldbdden, deren zeit-
liche Entwicklung und maoglicher Stérungen. Ist das Gleich-
gewicht zwischen Streuanlieferung und Zersetzung durch
z.B. zu hohe Saureeintrdge gestort, sammelt sich unvollstan-
dig zersetzte Streu in der Humusauflage an. Damit stehen
die so gebundenen Néhrstoffe den Waldbdumen nicht mehr
zur Verfugung. Ahnliche Wirkungen kénnen andauernde
Trockenheit, Bodenverdichtungen oder auch zu hohe Nadel-
holzanteile haben. Stickstoffeintrdage und hoher Lichteinfall
nach Kalamitaten dagegen konnen die Streuzersetzung so
stark fordern, dass die Wurzeln die Nahrstoffe nicht vollstan-
dig aufnehmen kénnen und sie mit dem Sickerwasser dem
verfligbaren Wurzelraum verloren gehen.

Im Rahmen der Bodenzustandserhebung im Wald (BZE)
wurde daher untersucht, wie sich die Humusformen in den
letzten 30 Jahren in Nordwestdeutschland entwickelt haben.
Die BZE verwendet ein rasterbasiertes Stichprobendesign
mit einem 8 X 8 km-Raster, das einen Teil des grol3eren
Waldzustandserhebungs-Stichprobennetzes (WZE) darstellt.
Insgesamt gibt es 465 BZE-Messpunkte, die Uber sechs
Bundesldnder im Nordwesten Deutschlands verteilt sind:
Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Hessen,
Bremen und Hamburg. Das BZE-Monitoring-Programm wird
bundesweit etwa alle 16 Jahre durchgefiihrt, mit Erhebun-
geninden Jahren 1990, 2006 und zuletzt 2023. Die BZE ist ein
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Humusformen bei der dritten Bodenzustandserhebung im Wald

zentraler Baustein des Waldmonitorings in Deutschland und
liefert wichtige Informationen Uber Verdnderungen in der Bo-
den- und Baumerndhrung, die Kohlenstoffspeicherung, die
Bodenversauerung, die Néhrstoffkreislaufe sowie die lang-
fristigen Auswirkungen des Klimawandels und der Waldbe-
wirtschaftung auf Okosystemprozesse. Das langfristige und
flachendeckende Untersuchungsdesign der BZE ermdglicht
eine detaillierte Erfassung dieser Indikatoren UGber Raum und
Zeit und bietet damit eine umfassende Datengrundlage, um
die Entwicklung der Humusformen der letzten 30 Jahre abzu-
bilden und zu bewerten.

In der letzten BZE-Erhebung von 2023 wurden Mull-Humus-
formen auf etwa einem Drittel der beprobten Flachen fest-
gestellt, Moder auf etwas mehr als der Halfte, Rohhumus auf
rund 10 9% der Flachen und sogenannte ,Initial*-Humusfor-
men (friihe Entwicklungsstadien) ebenfalls bei etwa 10 % der
BZE-Punkte (Abb. oben und Seite 47). Diese Initial-Humusfor-
men wurden im Rahmen der neuesten Humusklassifikation
von der AG Humusformen (2024) eingefihrt und kennzeich-
nen Humusformen, die sich in einem frihen Stadium ihrer
Entwicklung befinden, z. B. Erstaufforstungen und Kalami-
tatsflachen.

Im Laufe der letzten 30 Jahre zeigte sich eine generelle Ver-
schiebung der genannten Humusformen der Tragerldnder
weg von Rohhumus und hin zu mehr Mull- und Moder-Hu-
musformen. Genauer gesagt, stieg der Anteil der BZE-Punkte
mit Mull-Humusformen von 24 % in der ersten BZE 1990 auf
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34 % in der zweiten BZE 2006 deutlich und sank auf 30 % in
der letzten BZE 2023. Auf der anderen Seite sank der Anteil
der Standorte mit Rohhumus-Humusformen von 21 % in der
ersten BZE auf 17 % in der zweiten BZE und schliel3lich auf
nur 9 % in der dritten BZE (Abb. oben).

Fur die Analyse der zeitlichen Entwicklung der Humusformen
wurden ausschliel3lich nur jene Flachen beriicksichtigt, die in
allen drei Inventuren (1990, 2006 und 2023) beprobt werden
konnten - insgesamt 319 Beobachtungsfldchen. Organisch
gepragte Standorte wie Moorwalder und Flachen mit Initial-
Humusformen wurden aus dieser Auswertung ausgeschlos-
sen.

Der allgemeine Trend zu mehr Mull- oder Moder-Humusfor-
men deutet darauf hin, dass verschiedene externe Einflisse
zu einer erhohten Zersetzungsrate der organischen Subs-
tanz beigetragen haben. Dies hat unter anderem zu einer
allgemeinen Verringerung der Machtigkeit der organischen
Auflage und zu einem schnelleren Nahrstoffumsatz gefuhrt.
Mehrere Faktoren kdnnten diesen Wandel vorangetrieben
haben: Erstens fand durch die anhaltend hohe Stickstoffde-
position aus intensiver Landwirtschaft und Industrie eine ef-
fektive Diingung der Waldboden statt, was den Streuabbau
beschleunigte und die Nahrstoffdynamik, insbesondere in
Westniedersachsen und Schleswig-Holstein, verdnderte.
Zweitens minderte die in den letzten Jahrzehnten abneh-
mende Sduredeposition — infolge strengerer Luftreinhalte-
vorschriften — die Bodenversauerung, wodurch gunstigere
Bedingungen fir biologische Aktivitat in den oberen Boden-
schichten geschaffen wurden. Drittens wurde durch die grof3-

flachige Kalkung von Waldokosystemen der pH-Wert erhéht
und die Basensattigung verbessert, was wiederum die mikro-
bielle Aktivitat und den Humusumsatz beginstigte. Viertens
haben steigende Durchschnittstemperaturen, insbesondere
wahrend der Vegetationsperiode, enzymatische und mikro-
bielle Prozesse angeregt, die den Abbau organischer Subs-
tanz fordern. Dieser Erwdrmungseffekt wird jedoch zuneh-
mend durch ldngere Trockenperioden und wiederkehrende
Durren abgeschwacht, wodurch die Bodenfeuchtigkeit ver-
ringert und somit auch die mikrobielle Mineralisierung ge-
hemmt wird. Flnftens verbesserte ein gradueller Wechsel
von Nadel- zu Laubbdumen in vielen Regionen die Qualitat
der Streu und schuf somit gunstigere Bedingungen fiir die
Humusentwicklung. Schliellich fuhrten Verdnderungen in
der Forstwirtschaft — wie verstarkte Verjingung im Unter-
stand und eine starkere Auflichtung des Kronendachs - zu
einer erhdhten Lichtverflgbarkeit am Waldboden, was die
mikrobielle Aktivitat und den Umbau organischer Substanz
zusatzlich forderte.

Wahrend die allgemeine Verschiebung hin zu Humusformen
mit schnellerer und effizienterer Streuzersetzung die Nahr-
stoffkreislaufe verbessert und moglicherweise die Waldpro-
duktivitdt steigern kann, bringt sie auch bedeutende Veran-
derungen in der Morphologie und Chemie der Waldbdden
mit sich. Diese Verdnderungen kdénnen eine Kaskade von
Auswirkungen auf zentrale Okosystemfunktionen auslésen
— darunter Kohlenstoffspeicherung, Nitratauswaschung, Was-
serspeicherung und Treibhausgasemissionen.

Die beobachtete Entwicklung verdeutlicht, dass Humusfor-
men auf veranderte Umweltbedingungen sensibel reagieren
und wie wertvoll sie als Indikatoren fur langfristige ©kologi-
sche Verdnderungen in Walddkosystemen sind. Ihre sorg-
faltige Beobachtung und Analyse ermdglicht es, frihzeitig
Auswirkungen von Klimawandel, Luftverschmutzung und
Forstwirtschaft zu erkennen und entsprechend im Hinblick
auf die Waldbewirtschaftung zu steuern.

Podsol in Norddeutschland
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pen verstanden werden kdnnte. Die Beschrankungen gelten unabhéngig davon, wann, auf welchem Weg und in welcher Anzahl diese Druckschrift dem Empfénger
zugegangen ist. Den Parteien ist jedoch gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden.
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