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Umwelt und
BRANDENBURG Klimaschutz

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist ein Stichprobenverfahren zur Erfassung von Waldflachenanteilen

unterschiedlicher Gesundheitszustdnde auf Landesebene. I
Die Waldgesundheit wird durch die Kronenverlichtung der Waldbdume angezeigt und als Verlust an Probebaume
Nadel- bzw. Blattmasse gutachterlich eingeschatzt.
o (3
Das Auftreten von Schaderregern (Pilze, Insekten) oder auch Schadereignissen (Waldbrande, Stiirme) 57 0/0 K!er.l:er
wird aullerdem im Waldschutzmeldewesen erfasst und ausgewertet. 14 % Eiche
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14 % sonst. Laubholz
3 % sonst. Nadelholz

.
.
] 25,7 % der Blatt- bzw. Nadelmasse.
69 % Kiefern
8 % Eichen > 4,0 % der Baume
4 % Buchen I 60 % Kronenverhchtung
| Schadstufen der Waldflache in Prozent
Entwicklung der Schadflichenanteile Darstellung der Veranderung zum Vorjahr in %-Punkten > 0,64 % der Baume
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Zusammenfassung

Die Gesundheit des Waldes hangt von vielen verschiedenen Fak-
toren ab und l3sst sich auf unterschiedlichen Ebenen erfassen. Die
Waldzustandserhebung beschreibt anhand des Kronenzustands
die langfristige Entwicklung des Gesundheitszustands. Das konti-
nuierliche Waldschutzmeldewesen dokumentiert und analysiert,
wo und in welchem AusmaR es zu Waldschdaden gekommen ist
bzw. wo diese aufgrund von Prognosen zur Populationsentwick-
lung von Schadorganismen kiinftig zu erwarten sind. Die Wald-
forschung schlussendlich kann Aufschluss Uber die Ursachen-
Wirkungs-Beziehungen geben und Empfehlungen zur Férderung
der Waldgesundheit liefern. So greifen die verschiedenen Kom-
ponenten bei der Beobachtung, Analyse und Beschreibung des
Waldzustands ineinander.

Nach einer leichten Erholung im Vorjahr kam es im Jahr 2024 er-
neut zu einem drastischen Anstieg der Waldflache mit deut-
lichen Schidden (siehe Infografik in der vorderen Umschlagseite).
Uber alle Baumarten gemittelt verdoppelte sich der Schadflachen-
anteil auf nunmehr 32 %. Die mittlere Kronenverlichtung tber alle
Baumarten und Altersklassen stieg in diesem Jahr auf 25,7 % - ein
neuer trauriger Hochstwert. Insgesamt sank der Waldflachenanteil
ohne sichtbare Schaden auf 15 %.

Den Baumarten Buche und Eiche wurde der schlechteste je be-
obachtete Kronenzustand attestiert, mit einem geschatzten Wald-
flachenanteil mit deutlichen Schaden von 64 % bzw. 75 %. Nur
noch 3 % der Eichen und 5 % der Buchen zeigen keine sichtbaren
Schaden.

Diese alarmierenden Ergebnisse sind zum einen auf die Vorscha-
digung vieler Waldbaume durch die Trockenjahre 2018, 2019,
2020 und 2022 zurtickzuflihren. Dariliber hinaus ist der schlechte
Kronenzustand in diesem Jahr teilweise eine Folge der Spétfros-
te Ende April und der damit verbundenen Schadigung der frisch
ausgetriebenen Blatter. Trotz der insgesamt moderaten Wasser-
versorgung der Bdume im Jahr 2024 trugen die wiederkehrenden
Hitzetage (T__ >30°C) und regional auftretende Trockenperioden
zu den Vitalitatsverlusten bei. Besonders auffallig war in diesem
Jahr eine baumartentiibergreifend beobachtete sogenannte Klein-
blattrigkeit, d. h. eine Reduktion der Blatt- bzw. Nadeloberflache.

Auch das Waldschutzmonitoring zeigt mit jedem Jahr deutlicher
die Folgen der mit dem Klimawandel verbundenen extremen Wit-
terungsereignisse. Diese duBBern sich bei den Hauptbaumarten
zunehmend durch Komplexkrankheiten. Obwohl im Jahr 2024
die Schaden durch Stirme, Waldbrande und Diirre auf einem re-
lativ niedrigen Niveau lagen und auch die meisten der zu Massen-

vermehrungen neigenden blatt- oder nadelfressenden Insekten
nur lokal eine Rolle spielten, gibt es insgesamt keinen Trend zur
Verbesserung der Waldschutzsituation. Aufgrund des warmen
Friihjahrs kam es zu einem zeitigen Austrieb der Vegetation und
umfangreichen Schaden durch Spatfrost im April 2024. Im Stiden
Brandenburgs fiihrte die Massenvermehrung des Kiefernspinners
in einem Befallsgebiet von insgesamt auf tGber 11.000 Hektar zu
Nadelverlusten von mehr als 30 %. Insgesamt 700 Hektar waren
von Kahlfral betroffen. Das Ausmaf der dadurch entstandenen
Waldschéden ist insbesondere von der Witterung der nachsten
Jahre, der Entwicklung rindenbritender Kéfer und dem Umfang
forstlicher MaBnahmen (Sanitarhiebe) abhangig.

Angesichts der prognostizierten klimatischen Trends ist daher die
gezielte Weiterentwicklung der Kiefernwalder in widerstandsfa-
hige, gemischte Waldbestdnde mit standortsgerechten Baum-
und Straucharten und vielfaltigen Waldrédndern von essenzieller
Bedeutung, um den zunehmenden abiotischen und biotischen
Risiken fir Waldokosysteme zu begegnen.

Zu Recht steht der Waldboden als ,Boden des Jahres 2024"
somit im Rampenlicht der diesjdhrigen Rubrik ,Im Fokus”. Denn
die Eigenschaften der Waldboden spielen eine zentrale Rolle -
insbesondere in Brandenburg mit seinen fiir Walder und Waldbe-
wirtschaftung herausfordernden klimatischen und geologischen
Bedingungen. Die Fahigkeit des Waldbodens, Wasser und Nahr-
stoffe pflanzenverfiigbar zu speichern und Schadstoffe zu filtern,
entscheidet mageblich tber die Vitalitat und das Wachstum von
Waldokosystemen. Darliber hinaus tragen viele Waldbdden zur
Biodiversitat bei, indem sie Lebensraum fiir zahlreiche Organis-
men bieten. Selbst die in Brandenburg haufig vorkommenden
nahrstoffarmen, sauren Béden spielen eine wichtige Rolle. Sie sind
der Lebensraum seltener und schiitzenswerter Arten, die an diese
speziellen Bedingungen angepasst sind. So leisten unsere Wald-
bdden einen unersetzlichen Beitrag zum Erhalt des 6kologischen
Gleichgewichts und zum Schutz der Artenvielfalt.

Um aus vorhandenen Kiefernreinbestanden standortangepasste
und gemischte Waldbestdnde auf gesunden Waldbéden zu ent-
wickeln, bedarf es auflerdem einer ausreichenden Pflanzendichte
und Artenvielfalt in der nachwachsenden Waldgeneration. Fiir in-
zwischen 40 % der Waldfldche Brandenburgs konnten vorliegende
Daten des Verjliingungszustands- und Wildeinflussmonitorings
ausgewertet werden. Das Ergebnis zeigt leider, dass in der Ver-
jingungsschicht weder die wiinschenswerte Baumartenvielfalt
noch eine ausreichende Dichte ungeschédigter Jungpflanzen vor-
handen ist. Immerhin sind auf aktuell knapp 20 % der Waldflache
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mehr als 4 Baumarten in der Verjiingung zu finden. Auffallig ist
jedoch der starke Verbiss der jungen Laubbdume, darunter die
mit 27 % am hdufigsten in der Verjiingungsschicht vorkommende
Eiche. Dieser Befund weist darauf hin, dass durch den selektiven
Wildverbiss insbesondere seltenerer Laubbaumarten eine
LEntmischung” stattfindet, die das Ziel der Entwicklung wider-
standsfahiger Mischwalder gefahrdet.

Insgesamt sind die Ergebnisse der aktuellen Waldzustandserhe-
bung sehr besorgniserregend. Bei allen Baumartengruppen in
den Waldern Brandenburgs fehlen Blatt- bzw. Nadelbiomasse.
Die damit einhergehende Reduktion der Photosyntheseleistung
schréankt nicht nur die Revitalisierung der Baume ein, sondern ist
wahrscheinlich auch mit einem Riickgang des Zuwachses und
damit der CO_-Senkenwirkung der Walder verbunden. Die sicht-
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baren Schaden der Baumkronen sind sehr wahrscheinlich auch im
Wurzelbereich der Baume wiederzufinden, so dass sich insgesamt
die Fahigkeit der Baume zur Wasser- und Nahrstoffaufnahme er-
heblich vermindert. Die Waldzustandserhebung spiegelt somit
eindricklich die Folgen des Zusammenwirkens der haufigeren und
intensiveren abiotischen und biotischen Schadfaktoren sowie der
mit Blick auf die klimatischen Verdnderungen noch unzureichen-
den Mischung und Struktur in den Wéldern Brandenburgs wider.
Landesweit sollten wir daher die Anstrengungen zu einer ak-
tiven Waldentwicklung der bisher von Kiefern dominierten Be-
stande intensivieren. Wirksame Instrumente sind die Schaffung
abwechslungsreicher Lichtverhéltnisse am Waldboden im Zuge
von Waldpflege und Holzernte, die Sicherstellung waldvertrag-
licher Wilddichten mittels Jagd, und die Anreicherung der sich
etablierenden Naturverjiingung mit weiteren standorts- und kli-
magerechten Baumarten.




Waldmonitoring in Brandenburg -
Woher wir wissen, wie es dem Wald geht

Die Gesundheit des Waldes wird mit verschiedenen Methoden
kontinuierlich Gberwacht. Die jahrliche Waldzustandserhebung
stellt ein wichtiges standardisiertes Instrument dar, um die Wald-
gesundheit iber einen langen Zeitraum beurteilen zu kdnnen (S.
4 ff.). Darliber hinaus gibt es grof3rdumige Waldinventuren, die
den Waldzustand in mehrjahrigen Zeitintervallen erfassen und
systematische Aussagen Uber die Walder Brandenburgs, ihre Zu-
sammensetzung, ihre Struktur und ihre Entwicklung ermdglichen.
Hervorzuheben sind hier neben der gerade abgeschlossenen Bun-
des- und Landeswaldinventur (https://www.bundeswaldinventur.
de) die in Auswertung befindliche Bodenzustandserhebung sowie
das Brandenburger Verjiingungs- und Wildeinflussmonitoring.

Durch den Klimawandel é@ndern sich die Standorts- und Wachs-
tumsbedingungen der Waldbdume, wobei insbesondere die
Wasserverfuigbarkeit wahrend der Vegetationsperiode eine grof3e
Rolle spielt (S. 11 ff.). Insbesondere die Waldbdden spielen auf-
grund ihrer Féhigkeit, Wasser und Nahrstoffe pflanzenverfiigbar
zu speichern, hier eine zentrale Rolle. In diesem Jahr steht daher
der Waldboden - als Boden des Jahres 2024 - im Mittelpunkt der
Rubrik ,Im Fokus” (S. 20 ff.).

Zur Bewertung von Klima und Witterung in Brandenburg werden
unter anderem die Klimastationen des Level-ll-Monitoringpro-
gramms genutzt. Besonders heif3e und trockene Perioden erho-
hen die Gefahr von Waldbranden (S. 18 f.). Extreme Witterungs-
ereignisse wie Stiirme kénnen zu groB3flachigen Schaden fiihren,
wdhrend Spatfroste neben jungen Bdumen auch die Bllten der
Waldbdume schddigen und damit die Saatgutverfiigbarkeit be-
einflussen (S. 26 f.).

Die Witterung beeinflusst auch die Entwicklung unterschiedlicher
Insekten- und Pilzarten. Das Waldschutzmeldewesen erfasst da-
her kontinuierlich die Populationen wichtiger Schadorganismen,
darunter die fiir Brandenburg besonders bedeutenden blatt- und
nadelfressenden Schadinsekten (S. 15 ff.). Ziele sind neben der
Erfassung von Schadereignissen auch die Prognose von Massen-
vermehrungen, die Bewertung moglicher Schaden und gegebe-
nenfalls die Einleitung von Gegenmaflnahmen in Abstimmung
mit den Waldbesitzenden. Walder kénnen auch durch Schad-und
Fremdstoffeintrage geschadigt werden, darunter illegale Ablage-
rungen von Mill im Wald (S. 28).

Wie auch die Ergebnisse der Bundeswaldinventur 2022 zeigen,
sind die Auswirkungen des Klimawandels auf die Brandenburger
Walder bereits deutlich splirbar. Die Daten zum aktuellen Wald-
zustand sind daher eine wichtige Grundlage fir die strategische
Weiterentwicklung der Baumartenempfehlungen mit dem Ziel
der Entwicklung widerstandsfahiger und vielfaltiger Mischwalder,
die auch zukiinftig die zahlreichen gesellschaftlich gewiinschten
Okosystemleistungen erbringen.
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Waldzustandserhebung -

Wie geht es dem Brandenburger Wald?

Die Waldzustandserhebung (WZE) liefert seit mehr als 30 Jahren
die Datengrundlagen fiir die Bewertung des Gesundheitszustan-
des der Waldbdume in Deutschland. Mit diesem Monitoring-
verfahren wird anhand des Kronenzustands differenziert nach
Baumarten(gruppen) abgeschatzt, wie hoch der Anteil gesunder,
gefahrdeter oder geschadigter Waldbestande ist. Der Zustand der
Belaubung oder Benadelung der Krone steht hierbei stellvertre-
tend fur die Vitalitdt eines Baumes. Der Vergleich mit den Ergeb-
nissen anderer Bundeslander erlaubt es, regionale Entwicklungen
insbesondere fiir die Hauptbaumarten einzuschatzen. Eine aus-
fuhrliche Herleitung der Waldflachenanteile nach Baumartengrup-
pen und Vitalitatsklassen findet sich im Anhang.

In Brandenburg wird die WZE als systematische Stichprobe im
8 x 8 km-Basisnetz durchgefiihrt. Fiir die Baumarten Eiche und
Buche wurde das Basisnetz auf 2 x 2 km verdichtet. Im Jahr 2024
wurden an 273 Probepunkten insgesamt 6.540 Probebdume hin-
sichtlich ihres Gesundheitszustands beurteilt (Abb. 1). Aus den
Beobachtungen der Kronenverlichtung (relativer Nadel- bzw.
Blattverlust eines Baumes) und der Kronenvergilbung (Anteil der
Belaubung mit Vergilbung) werden kombinierte Schadklassen
gebildet. Hat ein Baum eine Kronenverlichtung tiber 25 % oder
weist die Krone einen hohen Vergilbungsanteil auf, wird dies als
deutlicher Schaden gewertet (Schadstufe 2-4).

Baumartenanteile
(WZE Brandenburg 2024)

57%

12%

Probebaume (n=6540)

andere Laubbaume (n=854)
andere Nadelbaume (n=207)

= Kiefer (n=3728)
Eiche (n=939)
= Buche (n=812)

Abb. 1: Baumartengruppen und Anzahl an Probebdumen der WZE im Jahr 2024

Nach dem Riickgang des ,Sauren Regens” Anfang der 1990er Jah-
re hatte sich der Gesundheitszustand der Walder Brandenburgs
insgesamt deutlich verbessert. Seither beeinflussen vornehmlich
die Auswirkungen von Durreperioden oder der Fral3 von Insekten
an Nadel- und Blattwerk den Kronenzustand der Walder Branden-
burgs. In den vergangenen Jahren wurden vor allem die zuneh-
menden Auswirkungen der in Folge des Klimawandels zum Teil
extremen Trockenheit in den Jahren 2018, 2019, 2020 und 2022
sichtbar.
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Im Jahr 2024 kam es erneut zu einem drastischen Anstieg der
Waldflache mit deutlichen Schaden. Nach dem extremen Anstieg
der mittleren Kronenverlichtung im Jahr 2019 und einer leichten
Erholungstendenzin den Folgejahren erreichte in diesem Jahr die
mittlere Kronenverlichtung tiber alle Baumarten und Altersklassen
einen neuen Hochstwert (Abb. 3).

Im Gesamtwald betragt der Schadflachenanteil 32 % (Abb. 2) und
verdoppelte sich damit im Vergleich zum Vorjahr. Der Waldfla-
chenanteil ohne sichtbare Schaden ging auf 15 % zurtick und liegt
damit in etwa auf dem Niveau der Jahre 2019-2020. Probebdume
Uiber 60 Jahre weisen mit 27,1 % im Mittel eine hohere Kronenver-
lichtung auf als jlingere Badume (22,8 %).

Schadstufenanteile (%): Gesamtwald
® Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2-4

53 32
59 16
72 20
66 22
60 25

2024
2023
2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2008
2005
2004
2003
2002
2001 39 8
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991

49

Abb. 2: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung. Darstellung
fiir den Gesamtwald
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Abb. 5: Anteil an leicht und mittel-starkem Fruchtbehang. Darstellung fiir den Gesamt-
wald und getrennt nach Baumarten.

Der Anteil an stark geschadigten Baumen, d. h. mit einem Nadel-
bzw. Blattverlust Giber 60 %, liegt in diesem Jahr auf einem neuen
Hochstwert von 4 % (Abb. 4). Die jahrliche Absterberate ist etwas
geringer als im Vorjahr, jedoch immer noch auf einem tberdurch-
schnittlich hohen Niveau.

Der Kronenzustand steht auch in Wechselwirkung mit der Frucht-
oder Zapfenbildung. In diesem Jahr lag der Anteil der Baume mit
starkem Fruchtbehang deutlich unter 10 %; nur bei der Buche
trugen 13 % der beobachteten Buchen eine Mast (Abb. 5). Hin-
gegen zeigten 36 % der stark geschadigten Buchen eine starke
Fruktifikation — eine mogliche Folge der sogenannten Not-Rege-
neration, bei der vitalitdtsgeminderte Baume ihre verbleibenden
Ressourcen in die Produktion von Friichten und Samen verlagern.

Neben den Witterungs- bzw. Wuchsbedingungen des aktuellen
Jahres hat die Vorschddigung vieler Waldbdume in Folge der Tro-
ckenjahre 2018, 2019, 2020 und 2022 zu den Vitalitdtsverlusten
beigetragen. Darliber hinaus ist der schlechte Kronenzustand in
diesem Jahr teilweise auf die Spatfroste Ende April und die damit
verbundene Schadigung der frisch ausgetriebenen Blatter oder
Nadeln zurtickzufiihren. Ab Ende Juni traten dann wiederkehrend
Hitzetage (T__ >30°C) auf, die ebenfalls den Blatt-/Nadelzustand
negativ beeinflussen. Gemessen an der klimatischen Wasserbilanz
war die Wasserversorgung der Baume im Jahr 2024 moderat. Re-
gional traten jedoch auch in diesem Jahr mehr oder weniger lange
Trockenperioden auf.

Auch in diesem Jahr konnten Trockenstresssymptome beobach-
tet werden, beispielsweise bei der Buche. Durch ein Einrollen von
Blattern (Schiffchenbildung), der Reduktion der Blattoberflache
oder der Ausbildung von Kurztrieben (Krallenbildung) kann der
Wasserverbrauch in Zeiten von Wassermangel reduziert werden,
was zunachst einer Anpassungsreaktion entspricht. Bei aufein-
anderfolgenden Trockenperioden kénnen die Reserven jedoch
Uberbeansprucht werden.

Neben den vorhandenen Strukturschaden vieler Baumkronen
wurden in diesem Jahr auBerdem relativ hdufig reduzierte Blatt-
bzw. Nadeloberfldchen (sogenannte Kleinblattrigkeit) beobachtet.
Zudem waren bei den Laubbaumen nekrotische Blattflachen, die
als Blattbrdune mit in die Abschatzung des Blattverlusts eingehen,
besonders auffillig.

Insgesamt sind die Ergebnisse der Waldzustandserhebung somit
alarmierend. Es fehlt bei allen Baumartengruppen in den Waldern
Brandenburgs an Blatt- bzw. Nadelmasse. Die damit einhergehen-
de Reduktion der Photosyntheseleistung schrankt nicht nur die
Revitalisierung der Baume ein, sondern dirfte auch mit einem
Riickgang des Holzzuwachses und damit der CO_-Senkenwirkung
der Walder verbunden sein.

Es ist auBerdem davon auszugehen, dass sich die sichtbaren Scha-
den der Baumkronen analog auch im Wurzelbereich der Baume
wiederfinden. Zum einen schrankt eine Verringerung des photo-
synthetisch aktiven Kronenraums das Wurzelwachstum ein. Zum
anderen konnen durch Trockenheit insbesondere die fir die Was-
seraufnahme bedeutsamen Fein- und Feinstwurzeln geschadigt
werden, so dass sich insgesamt die Fahigkeit der Baume zur Was-
ser- und Nahrstoffaufnahme erheblich vermindert.
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Kiefer
Schadstufenanteile (%): Kiefer

Die Waldkiefer (Pinus sylvestris L.) ist mit 68,7 % die flichenmafig " Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2-4

bedeutsamste Baumart in Brandenburg (MLUK, 2024). Entspre- 2024 64 17
¢ chend grof ist der statistische Einfluss auf den Gesundheitszu- 2023 61 9
¥ stand des Gesamtwaldes. 2022 o =
2021 70 20

Anfang der 1990er Jahre war der schlechte Zustand der Kiefer ;gfg o 24 W
vornehmlich auf die hohen Immissionsbelastungen dieser Zeit 2018 46 6
zurlickzufiihren. Nach der Erholung des Kronenzustandes u. a. in 2017 44 5
Folge strengerer gesetzlicher Auflagen und damit besserer Luft- 2016 48 i =
reinhaltung wurde der Gesundheitszustand der Kiefer hauptsich- 2015 = <
lich durch Massenvermehrungen von Kieferngro3schadlingen ;glg 4;8 :
beeinflusst. 2012 24 3
2011 36 4
Im Jahr 2019 kam es in Folge der anhaltenden Trockenheit zu ei- 2010 4
nem deutlichen Anstieg der Schadflichenanteile der Kiefer. Uber 2009 S — 23 2
vier Jahre lag die mittlere Kronenverlichtung bei mehr als 20 %. Im 2008
Jahr 2023 fuhrte die Ausbildung kréftiger Maitriebe zu einer deut- ggg; e
lichen Verbesserung des Kronenzustandes. Dieser Erholungstrend 2005
konnte sich 2024 nicht fortsetzen, so dass der Kronenzustand sich 2004 10
erheblich verschlechterte. 2003 10
2002 9
Im Jahr 2024 liegt der Waldflachenanteil der Kiefer mit deutlichen 2001 &
Schaden bei 17 %. Der Anteil der Baume ohne sichtbare Schaden fggg 76
sank auf 19 %. Die mittlere Kronenverlichtung iber alle Alters- 1998 10
klassen betragt aktuell etwa 20 %. Ein Unterschied zwischen den 1997 10
Altersklassen ist seit dem Jahr 2021 nicht mehr erkennbar. 1996
1995
Der Anteil an starken Schaden nahm ebenso wie die jahrliche 1994
Absterberate leicht ab und entspricht jeweils dem langjahrigen i
. R . o K 1992
Mittel. Der Anteil an Kiefern mit mittleren bis starkem Zapfenbe- 1991
hang liegtim Jahr 2024 bei 13 % (vgl. Abb. 5), verglichen mit 44 %
im Vorjahr.

Abb. 6: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung
Das im Jahr 2024 am haufigsten beobachtete Schadmerkmal an

Kiefern waren mit knapp 30 % einzelne verbraunten Triebspitzen

in der Oberkrone, die u.a. dem Wirken des Waldgartners (Tomicus Kiefer
piniperda L.) zugeordnet wurden. Die Wei3beerige Mistel (Viscum 2 Uber 60Jahre | .
album L.) wurde an 13 % der Probebdume beobachtet. An 15 % . g:fg‘j;tfssen
der Kiefern fiel ein besonders hoher Anteil an Trockenreisig auf,
an 8 % merkliche Anteile verbraunter Nadeln. 3
\ =T\

20

i
:

Mittlere Kronenverlichtung (%)

0

Abb. 7: Mittlere Kronenverlichtung in % — Kiefer
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; Eiche
Schadstufenanteile (%): Eiche

: Die Trauben-Eiche (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) und die Stiel- " Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2-4

Eiche (Quercus robur L.) werden als Baumartengruppe ,Eiche” zu- 2024 22 75
sammengefasst. Mit einem Anteil von 8 % (MLUK, 2024) ist die 2023 53 35
Eiche die flichenmaBig bedeutsamste Laubbaumart in Branden- 2022

| burg. gggé

2019
Der Gesundheitszustand der Eichen zeigte in der Vergangenheit 2018

wiederholt starke Schwankungen. In den Jahren 2004, 2012 und 2017

2019 wurden extreme Verschlechterungen beobachtet. Im Jahr 2016
2012 war dies auf starken Insektenfral3 zurlickzufiihren (vor allem 2015
durch Eichenprozessionsspinner und Frostspanner), in den beiden ;g}g
anderen Jahren auf eine extreme Trockenheit in den jeweiligen 2012
Vorjahren. Dem Jahr 2018 folgten weitere Trockenjahre und der 2011
Gesundheitszustand der Eiche blieb bis zum Jahr 2022 auf einem 2010
extrem schlechten Niveau. Im Jahr 2023 erholten sich die Eichen 2009,
etwas. 2008
2007

) 2006

Im Jahr 2024 kam es erneut zu einer extremen Verschlechterung 2005
des Kronenzustands. Der geschatzte Waldflachenanteil mit deut- 2004
lichen Schaden betrdagt nun 75 %. Nur 3 % der Eichen zeigen keine 2003
sichtbaren Schaden. Damit wird der Eiche der schlechteste je be- 2002
obachtete Kronenzustand attestiert. 2001
2000

. w . . N 1999

In diesem Jahr besonders pragend waren die teilweise tiber meh- 1998
rere Tage anhaltenden Spétfroste Ende April. Diese zogen nicht 1997
nur die Obstbliihte massiv in Mitleidenschaft, sondern liel3en 1996
ebenfalls das frisch ausgetriebene Laub vieler Waldbdaume ab- 1995
sterben. Zusammen mit den Vorschadigungen der letzten Tro- 1994
ckenjahre, insbesondere irreversiblen Strukturschaden der Krone, 1333
war die Belaubung der Eichen daher extrem spaérlich. 1991

Die mittlere Kronenverlichtung lag im Vorjahr mit 26 % schon sehr
hoch und stieg nun auf einen neuen Héchstwert von 39 % an.  app. 8: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung - Eiche
Insbesondere bei Eichen Uber 60 Jahren wurde ein extrem ho-

her Wert der mittleren Kronenverlichtung von 42 % beobachtet, Eiche
wahrend die jiingeren Eichen mit 29 % deutlich besser dastehen. uber 60 Jahre | ...
Auch der Anteil an Eichen mit einer Kronenverlichtung tiber 60 % E:?g‘f;‘:?ssen
stieg in diesem Jahr sprunghaft auf 10,7 %. Die jahrliche Sterbe-

rate nahm ebenfalls zu, liegt mit 0,7 % aber im durchschnittlichen
Bereich. Die Fruktifikation der Eiche war in diesem Jahr nicht be-
sonders ausgepragt (vgl. Abb. 5).

0

4

30

2‘0

Ein 2024 besonders auffélliges Schadmerkmal der Eiche war die
Blattbrdune bzw. die Ausbildung nekrotischer Blattflecken. Hinzu
kommt eine beobachtete Blattvergilbung. Da diese Blattschaden
in die Berechnung der Schadstufen eingehen und bei 24 % bzw.
10 % der Probebdaume beobachtet wurden, trugen sie mit zu den
hohen Schadanteilen bei.

10

Mittlere Kronenverlichtung (%)

0

Abb. 9: Mittlere Kronenverlichtung in % - Eiche

Der Anteil an Eichen mit Trockenreisig in den Kronen blieb mit
20 % ebenso wie der Frall am Eichenlaub mit 19 % im Vergleich
zum Vorjahr anndhernd konstant. Starke abgestorbene Aste an
9 % der untersuchten Eichen sind eine irreversible Folge der Tro-
ckenjahre. Dabei blieben bereits herausgebrochene Kronenteile
unberticksichtigt, so dass der Anteil an dauerhaft geschadigten
Eichenkronen deutlich héher liegen wird.
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Buche
Schadstufenanteile (%): Buche

Die Buche (Fagus sylvatica L.) hat in Brandenburg einen Fldchen- " Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2-4
% anteil von 3,6 % (MLUK, 2024). Insbesondere im Norden Bran- 2024 31 64
& denburgs pragt sie viele Waldbilder. Angesichts aktueller Klima- 2023 61 33

projektionen ist es jedoch vielerorts fraglich, ob die Buche ihre 2022 B ol

dort vorherrschende Stellung beibehalten oder sich eher zu einer gg% 5:1 :g

Misch- bzw. Nebenbaumart entwickeln wird (Riek €T AL., 2023). 2019 62

2018
Die Buche zeigte bereits nach dem Trockenjahr 2003 einen merkli- 2017

chen Anstieg der Kronenverlichtung, der noch Giber mehrere Jahre 2016
den Gesundheitszustand pragte. Bis zum Jahr 2018 verbesserte 2015
sich der Gesundheitszustand der Buche dann wieder. In Folge -

der Trockenheit in den Jahren 2018 und 2019 war ein noch nie gg:g

dagewesener Vitalitdtseinbruch zu beobachten. Seither ist der 2011
Gesundheitszustand der Baumart kritisch und tiber 90 % der Bu- 2010
chen-Waldflachen in Brandenburg weisen Kronenschaden auf. 2009,

2008
Im Jahr 2024 betrug der geschatzte Waldflachenanteil der Buche gggg
mit deutlichen Schaden 64 % und war damit 31 Prozentpunkte 2005
schlechter als im Vorjahr. Der Anteil ohne Kronenschaden blieb 2004
mit 5 % auf einem extrem niedrigen Niveau. 2003

2002
Die mittlere Kronenverlichtung der Buche erreichte einen neuen 2001
Hochstwert von 37 %. Buchen unter 60 Jahren hatten mit 30 % fggg
eine etwas geringeren Blattverlust. Der Anteil an Buchen mit einer 1998
Kronenverlichtung tiber 60 % stieg auf einen neuen Hochstwert 1997
von 10,9 %. Wie bei den Eichen muss damit der Buche der schlech- 1996
teste je beobachtete Kronenzustand attestiert werden. ggi

An 36 % der stark geschadigten Buchen wurde ein starker Frucht- 1333

behang als Zeichen einer Not-Regeneration beobachtet (vgl. Abb. 1991
5). Bei insgesamt 95 % der stark fruktifizierenden Buchen wurde
eine Kronenverlichtung tiber 25 % festgestellt.

Abb. 10: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung - Buche
Das im Jahr 2024 am haufigsten beobachtete Schadmerkmal in

der Krone war mit einem Anteil von 29 % erneut der hohe Tro-
ckenreisiganteil. Zudem wurden bei 6 % der Buchen starke Totaste

(Durchmesser Giber 10 cm) beobachtet. Wie auch bei den Eichen Buche

zeigen sich hier die anhaltenden, teilweise dauerhaften Folge- Q ODEF B0 JANTE [

schaden der vergangenen Trockenjahre. & | ° alleAliersklassen
= bis 60 Jahre /
[~}

Als zweithaufigstes Schadmerkmal wurde eine Krallenbildung (auf- é 3

gelichtete Krone mit gekrimmten Zweigen und Zeichen einer Ver- g

greisung) der duBeren Zweige bei 20 % der Buchen beobachtet. g g

Des Weiteren hatten 10 % der Baume auffallig kleine Blatter, 10 % e

Blattvergilbung und 7 % eingerollte Blatter. Diese Symptome ver-  § _

ringern die Blattoberflache und zeigen Trockenstress an. Wie bei £~

den Eichen kénnten auch diese Symptome ursachlich auf frithere

Wurzelschaden hinweisen, so dass das Niederschlagswasser nicht o

mehr in ausreichenden Mengen aufgenommen werden kann.
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= Andere Laubbdume

%, Neben Buchen und Eichen werden alle anderen Laubbaumarten,
die auf den Rasterpunkten des WZE-Netzes vorkommen, zu der
X Baumartengruppe ,Andere Laubbaume” zusammengefasst. Birken,
Erlen und Robinien sind die drei hdufigsten Gattungen bzw. Arten.

Bei dieser Baumartengruppe handelt es sich zumeist um Arten
mit einem geringeren Lebenshdchstalter als die Eiche oder die
Buche. Die Birke tritt hdufig als Pionierbaumart auf und hat eine
hohe Reproduktionsrate. Die Schwarz-Erle ist meist in sogenann-
ten Bruchwaldern mit guter Wasseranbindung zu finden, wahrend
die Robinie als vergleichsweise anspruchslos beziiglich der Néhr-
stoff- und Wasserversorgung gilt.

Baumartenanteile
(WZE Brandenburg 2024)

32%

7%

Probebaume (n=854)

= Birke (n=274) Pappel (n=62)
Erle (n=145) Rot-Eiche (n=56)
Robinie (n=129) = Sonstige (n=188)

Abb. 12: Baumartenverteilung - Andere Laubbdume

Diese Laubbaumarten zeigten im Trend einen vergleichbaren
Verlauf der Kronenschadstufen wie Eiche und Buche, jedoch auf
einem etwas besseren Niveau. Der Anteil der Biume ohne Kronen-
schaden lag bisher immer tGber 10 %.

Im Jahr 2024 betragt der geschatzte Waldflachenanteil mit deut-
lichen Kronenschédden 36 %, eine im Vergleich zum Vorjahr den-
noch deutliche Verschlechterung der Belaubung um 15 Prozent-
punkte. Der Anteil der Béume ohne Kronenschdaden sank um zehn
Prozentpunkte auf 13 %. Die mittlere Kronenverlichtung betrug
29 %, mit nur geringfiigigen Unterschieden zwischen jiingeren
und dlteren Bdumen.

Der Anteil an Probebdumen mit einer Kronenverlichtung tiber 60 %
stieg im Vergleich zum Vorjahr nur geringfiigig auf jetzt 7 % und ist
damit deutlich geringer als bei Eiche und Buche. Die jéhrliche Sterbe-
rate ist wie im Vorjahr mit 2,5 % sehr hoch. Von den frisch abgestor-
benen Probebdumen dieser Baumartengruppe waren 67 % Birken.

Charakteristisch fir die in dieser Gruppe dominierenden Pionier-
baumarten ist die Intensitat der nahezu jahrlichen Fruchtbildung
(vgl. Abb. 5). In den letzten zehn Jahren fiel der Anteil der mittel
bis stark fruktifizierenden Baumen nur in drei Jahren unter 20 %.
Am starksten fruktifizierten in diesem Jahr die Schwarz-Erle, der
Berg-Ahorn und die Spatbliihende Traubenkirsche. Ein mittlerer
bis starker Fruchtbehang wurde hier an 47 %, 44 % bzw. 39 % der
Probebaume beobachtet.

Ahnlich zum letzten Jahr war das hiufigste Schadmerkmal bei
anderen Laubbdumen das Trockenreisig mit einem Anteil von
33 % gefolgt von Blattfra3 mit einem Anteil von 16 %. Deutlich
erhdht war hingegen auch fiir diese Baumartengruppe die Blatt-
vergilbung mit einem Anteil von 12 %.

Schadstufenanteile (%): andere Laubbaume
® Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2-4

51 36
56 21
62 24
60 22
52 123
47
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46 20
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Abb. 13: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung - andere
Laubbdume

andere Laubbaume

2 UDEr B0 JANME | ..ot
alle Altersklassen
bis 60 Jahre

30

20

10

Mittlere Kronenverlichtung (%)

0

Abb. 14: Mittlere Kronenverlichtung in % - andere Nadelbdume
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& Andere Nadelbaume

_' | Alle Nadelbaumarten auBer Kiefer, die im WZE-Netz vorkommen,
i werden zu der Baumartengruppe ,Andere Nadelbdume” zusam-

mengefasst. Die Europdische Lédrche, die Gemeine Fichte und die
Douglasie sind die drei haufigsten Baumarten in dieser Gruppe.
Aufgrund der geringen Stichprobengrof3e von nur 207 Probe-
bdumen sind die Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren.

Baumartenanteile
(WZE Brandenburg 2024)

27%

Probebaume (n=207)

= Larche (n=69) Douglasie (n=56)
Fichte (n=57) Sonstige (n=25)

Abb. 15: Baumartenverteilung — Andere Nadelbdume

Im Jahr 2024 hatten in dieser Baumartengruppe 49 % der Baume
deutliche Kronenschédden, was eine extreme Verschlechterung
zum Vorjahr darstellt (plus 30 Prozentpunkte). Der Anteil ohne
sichtbare Schaden ging auf 21 % zuriick. Die mittlere Kronen-
verlichtung erreichte einen neuen Hoéchstwert von 32,3 %. Ein
Nadelverlust von tber 60 % wurde bei 12 % der Probebdaume be-
obachtet. Die jéhrliche Sterberate lag mit 3,8 % deutlich Gber dem
langjdhrigen Mittel (plus 2,3 Prozentpunkte). Weymouth-Kiefern
(Strobe) und Fichten starben besonders haufig ab.

Auch bei dieser Baumartengruppe waren trockene Zweigen bei
24 % der Baume das hdufigste Schadmerkmal. Bei 17 % bzw. 7 %
der Probebdume wurden zudem vergilbte bzw. verbraunte Na-
deln beobachtet.
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Schadstufenanteile (%): andere Nadelbaume
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Abb. 16: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung
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Abb. 17: Mittlere Kronenverlichtung in % — andere Nadelbdume



Einfach nur Wetter? -

Witterung und Wasserversorgung

Seit dem Jahr 2018 waren die Witterungsbedingungen der Ve-
getationsperiode in Brandenburg durch zum Teil extreme Hitze
und Trockenheit gepragt. Die Jahre 2018, 2019, 2020 und 2022
haben als extreme Trockenjahre den Waldzustand maR3geblich
beeinflusst.

Um den Einfluss von Klima und Witterung auf die Walder Bran-
denburgs bewerten zu kénnen, werden eigene Messreihen von
den Waldklimastationen des Level-ll-Programms herangezogen.
AuBerdem ermdglichen freiverflighare Messdaten des Deutschen
Wetterdienstes eine Regionalisierung des Witterungsgeschehens.
Nédhere Angaben zu den Methoden sind im Anhang zu finden.

Witterung

Das Witterungsgeschehen wird u. a. durch die monatlichen Nie-
derschlags- und Temperaturabweichungen vom langjahrigem
Mittel (1996-2022) charakterisiert. Die Daten der meteorologi-
schen Freilandstation in Kienhorst (Schorfheide) zeigen hierbei
einen im Trend beispielhaften Witterungsverlauf fiir Brandenburg
(Abb. 1).

Die Wintermonate 2023/24 waren Uberaus niederschlagsreich.
Im Laufe des Sommers zeigten sich leicht unterdurchschnittliche
Niederschlagsmengen. Da der Regen regional sehr unterschied-
lich verteilt war, kam es mancherorts auch in diesem Jahr wieder
zu mehr oder weniger langen Trockenphasen.

Die Lufttemperatur ist raumlich relativ gleichmaBig verteilt, und
so war das deutlich Gberdurchschnittlich warme Friihjahr tiberall
in Brandenburg spuirbar. Infolgedessen kam es zu einem auffal-
lig frihen Laubaustrieb. Als extremes Witterungsereignis hatten
daher die Spatfroste Ende April 2024 gravierende Auswirkungen
auf die Geholzentwicklung. In mehreren Nachten kam es zu Luft-
temperaturen von bis zu minus 5° Celsius, so dass nicht nur die
Obstbliite, sondern auch das frisch ausgetriebene Laub der Wald-
baume erheblich geschadigt wurde.

In den Sommermonaten Juni und Juli zeigten sich eher durch-
schnittliche Temperaturen, gefolgt von einem erneut sehr war-
men August. Ab Ende Juni traten dann wiederkehrend Hitzetage
mit Lufttemperaturen Giber 30° Celsius auf. Laut dem Deutschen
Wetterdienst war Brandenburg im Juli 2024 zudem das Bundes-
land mit den meisten Sonnenstunden.

Niederschlag und Wasserbilanz

Um abzuschatzen, wieviel Wasser den Baumen zur Verfligung
steht, wird u. a. die klimatische Wasserbilanz berechnet. Hier-
bei wird die potentielle Verdunstung nach FAO56 (s. Anhang)
vom tatsdchlich gefallenen Niederschlag abgezogen und die Dif-
ferenz Uber das Jahr aufsummiert. So ist ersichtlich, wann es im
Jahresverlauf zu einer eingeschrankten Wasserversorgung gekom-
men ist. Es ist normal, dass die klimatische Wasserbilanz in den
Sommermonaten in den negativen Bereich abféllt. Die aktuelle
Verdunstung hingegen hangt in starkem Maf3 von der Bodenbe-
deckung und im Wald insbesondere von der Transpiration der
Baume ab.

Die lange Zeitreihe der Klimamessstation in Kienhorst (Abb. 2) ver-
deutlicht, dass die Waldbestéande im Friihjahr Gberdurchschnittlich
gut mit Wasser versorgt waren. Ab Mai fiel die klimatische Wasserbi-
lanz allerdings relativ steil ab. Ende Juni bis Anfang August sorgten
dann mehrere kleinere Niederschlagsereignisse fiir ein Einpendeln
der klimatischen Wasserbilanz nahe dem langjdhrigen Mittel.

Um die Wasserversorgung fiir Brandenburg insgesamt beschrei-
ben zu kénnen, kann die regionalisierte klimatische Wasser-
bilanz der Vegetationsperioden (April bis September) der letzten
neun Jahre herangezogen werden. Jahre und Regionen mit stark
eingeschrankter Wasserverfligbarkeit sind in Abb. 3 gut an der
Rotfarbung erkennbar. Das extreme Trockenjahr 2018 sticht ganz
besonders heraus, wobei auch die Jahre 2019, 2020 und 2022 fast
Uiberall in Brandenburg tiberdurchschnittlich trocken waren. Letzt-
malig im Jahr 2017 konnten die Walder als gut wasserversorgt
angesehen werden, mit einer im Norden Brandenburgs sogar
positiven klimatischen Wasserbilanz.

Ahnlich wie das Vorjahr, lasst sich das Jahr 2024 hinsichtlich der
Wasserversorgung als moderat wasserversorgt einordnen. Aller-
dings zeigen gelbe und orange Farbtone in der Karte Regionen
an, in denen die Wasserverfuigbarkeit auch in diesem Jahr deutlich
eingeschrankt war.
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Abb. 1: Monatliche Niederschlags- und Temperaturabweichungen vom langjéhrigen
Mittel (1996 bis 2022) an der Level Il Flciche Kienhorst (1203)
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Abb. 2: Klimatische Wasserbilanz der letzten drei Jahre und als langjéhriges Mittel (1996
bis 2023) an der Level Il Flciche Kienhorst (1203)
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Klimatische Wasserbilanz [mm] Klimatische Wasserbilanz [mm]
2016 (Apr-Sep) 2017 (Apr-Sep)

Klimatische Wasserbilanz [mm] Klimatische Wasserbilanz [mm]
2019 (Apr-Sep) 2020 (Apr-Sep)

Klimatische Wasserbilanz [mm] Klimatische Wasserbilanz [mm]
2022 (Apr-Sep) 2023 (Apr-Sep)

Abb. 3: Regionalisierte klimatische Wasserbilanz der Vegetationsperiode (Apr.-Sep.) in
Brandenburg der Jahre 2016 bis 2024
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Die aktuelle Situation des Bodenwasserhaushalts

Eine der zentralen Funktionen des Waldbodens ist die Versorgung
der Vegetation mit Wasser und den darin geldsten Nahrstoffen
(siehe S.11). Die Fahigkeit des Bodens zur Speicherung von pflan-
zenverfligbarem Wasser - die je nach Bodenbeschaffenheit stark
variieren kann - wird im Kontext des Klimawandels immer wich-
tiger. Durch das im Winter aufgefiillte Bodenwasserreservoir kdn-
nen sommerliche Trockenperioden Uberbriickt und die Pflanzen
vor libermaBigem Trockenstress geschiitzt werden. Dabei spielt
eine intakte Bodenstruktur eine Schlisselrolle: Wie ein Schwamm
hélt der Waldboden einen Teil des Niederschlagswassers zurlick
und macht es fiir die Vegetation nutzbar. Wie viel Wasser der Bo-
den aufnehmen und speichern kann, hdangt von mehreren Fak-
toren ab. Dazu zahlen die KorngréRenzusammensetzung, der
Humusgehalt, eventuelle Verdichtungen sowie die biologische
Aktivitat des Bodens. Diese Faktoren bestimmen die Struktur des
Porenraums, also die GréRe, Verteilung und Art der Hohlrdume
zwischen den Bodenpartikeln. Dieser Porenraum ist anteilig ge-
fallt mit Luft und Wasser, beherbergt viele Bodenorganismen und
ist daher essentiell fir die 6kologischen Funktionen des Bodens.

Man unterscheidet drei Arten von Poren: Grob-, Mittel- und Fein-
poren. Grobporen leiten Wasser schnell in tiefere Bodenschichten
ab und sind meist luftgefiillt. In Sandboden entstehen sie durch
die groBBen Zwischenrdume der Sandkdrner, wahrend sie sich in
feinkdrnigeren Boden eher durch Pflanzenwurzeln, grabende Tie-
re oder Schrumpfungsvorgdnge bilden. Mittelporen sind beson-
ders wichtig fur die Wasserspeicherung und damit fiir das Pflan-
zenwachstum. In diesen Poren wird Wasser gegen die Schwerkraft
gehalten und bleibt fiir die Wurzeln verfligbar. Das Volumen die-
ser Poren wird auch als ,nutzbare Feldkapazitdt” (nFK) bezeichnet.

Die nutzbare Feldkapazitat gibt jedoch nur an, wie viel Wasser der
Boden theoretisch speichern kdnnte, ahnlich einem Eimer, der
eine maximale Flllmenge hat. Der tatsdchliche Wassergehalt des
Bodens zu einem bestimmten Zeitpunkt hdangt vom Witterungs-
geschehen ab, vor allem vom Niederschlag und von der Verduns-
tung. Die damit verbundenen Wasserfllisse im Boden lassen sich
durch Simulationsmodelle berechnen, die mithilfe von taglichen
Messungen auf den Dauerbeobachtungsflachen des Level-Il-Mo-
nitoring-Programmes kalibriert werden. Fiir die Inventurpunkte
der brandenburgischen Bodenzustandserhebung (BZE) sind in
Abb.4 die mit Hilfe eines solchen Modells geschatzten monat-
lichen Durchschnittswerte des Bodenwasservorrats dargestellt.
Die horizontale Null-Linie zeigt den langjdhrigen Mittelwert des
pflanzenverfligbaren Bodenwasservorrats seit 1981, wahrend die
geschwungene Linie den gleitenden Mittelwert der monatlich ver-
fugbaren Wassermengen abbildet.

Insbesondere dicht aufeinanderfolgende Diirrejahre (2018, 2019,
2020, 2022) haben zu einer kumulativen Austrocknung der tiefe-
ren Bodenschichten gefiihrt. In den oberen Bodenschichten (0-1
m Tiefe) wird das Wasserdefizit der Vegetationsperiode durch die
Winterniederschldage auch nach Trockenjahren groBtenteils aus-
geglichen. In den tieferen Schichten (bis 3 m Tiefe) besteht jedoch
seit 2019 ein anhaltendes Defizit. Erst durch etwas feuchtere Jahre
begann sich dieses allmahlich zu verringern. Die Tendenz zur Wie-
derauffiillung setzt sich bis ins Jahr 2024 fort. Erstmals seit 2018
waren die Béden im niederschlagsreichen Winter 2023/24 wieder
gut gefiillt. Das sehr warme Friihjahr 2024 fiihrte jedoch zu einem
friihen Beginn der Vegetationsperiode, wodurch die darauffolgen-
den Trockenphasen die Bodenwasservorrate rasch erschopften.

Weitere Trockenperioden im Sommer dieses Jahres - trotz inten-
siver Niederschldge im Juli - verstédrkten diesen Effekt, sodass die
Wasservorrate im Boden auch 2024 noch unter dem langjahrigen
Mittelwert liegen.

Die zunehmende Dauer und Intensitat der Austrocknung der
unterschiedlichen Bodenschichten kann die Vitalitat der Wélder
und die Stabilitat der Okosysteme auf Dauer beeintrachtigen.
Insbesondere die langfristige Abnahme des Wasservorrats in
den tieferen Bodenschichten verdeutlicht die Auswirkungen der
Trockenheit auf den Landschaftswasserhaushalt: Die verringer-
te Bodenfeuchte reduziert die Grundwasserneubildung, was die
Wasserversorgung sowohl fiir die Natur als auch fiir menschliche
Nutzungen, wie beispielweise die Trinkwasserversorgung, weiter
erschwert. Diese Entwicklungen erfordern langfristig angepasste
Strategien im Wasser- und Bodenmanagement, um die Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Wasserspeicherung zu mini-
mieren und nachhaltige Lésungen zu entwickeln.
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Abb. 4: Pflanzenverfligbare Bodenwassermenge in 0-1 m und 0-3
m Tiefe bezogen auf den jeweiligen langjahrigen Mittelwert von
317 BZE-Punkten (blaue Linie und Symbole) sowie jahrestiber-
greifender Trend (schwarze Linie)
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Extremereignisse und
witterungsbedingte Schaden

Die Folgen der extremen Witterungsereignisse der Vorjahre wir-
ken weiter fort. Das Zusammenspiel zahlreicher Einflussfaktoren
wie die seit 2018 anhaltende Trockenheit, hohe Populationsdich-
ten zahlreicher holz- und rindenbritender Kaferarten sowie die
weiterhin haufige Beteiligung pilzlicher Schaderreger beeinflus-
sen die Vitalitat aller Hauptbaumarten negativ. Die Ergebnisse der
Waldzustandserhebung spiegeln diese komplexen Schadereignis-
se und Stoérungskaskaden wider.

Die Gefahr von Spatfrostschaden ist besonders hoch, wenn in
einem ungewdhnlich warmen Friihjahr die Vegetationsentwick-
lung sehr friih beginnt. Im April 2024 wurden im Waldschutzmel-
dedienst fiir ca. 6.800 Hektar aufféllige Frostschaden an jungen
Bdaumen registriert. Betroffen waren sowohl Pflanzungen als auch
Naturverjlingung verschiedenster Baumarten, teilweise sogar
unter schitzendem Altholzschirm.

Von schwerwiegenden Sturmereignissen blieb Brandenburg 2024
bis in den Friihherbst hinein verschont. Auch Hagelschlag war in
diesem Jahr auf kleine Fldchen begrenzt. Spiirbar wurden jedoch
die Folgen eines intensiven Hagelschlagereignisses im Landkreis
Markisch-Oderland, welches im Juli 2023 insbesondere Kiefern
getroffen hatte. Eine massive Beschddigung der Spiegelrinde im
Bereich von Krone und oberem Stamm durch die Hagelkorner
kann ausreichen, um Baume zum Absterben zu bringen. Verletzte
Kiefern sind in der Folge besonders anfallig gegeniber pilzlichen
Schaderregern wie dem Diplodia-Triebsterben und fiir den Befall
durch rindenbritende Kafer. Im Sommer 2024 betrafen solche
Folgeschaden bereits mehrere Hundert Hektar Wald (Abb. 1). Nur
durch die Einddmmung des Kéferbefalls mit Hilfe von Sanitérhie-
ben kdnnen weitere Schaden minimiert werden.

Das Waldbrandjahr 2024 war vergleichsweise ruhig (siehe S. 18 f.).
Problematisch bleibt der Waldverlust der vorherigen Jahre. Eine
aktive Wiederbewaldung solcher Storungsflachen ist vor dem
Hintergrund sich verstarkender Witterungsextremereignisse eine
groB3e Herausforderung.

Abb. 1: Die Folgen schweren Hagelschlags im Vorjahr, Waldverlust auf ca. 200 ha (Satellitenrasterdaten, Daten: Planet Scope, Bearbeitung: Eogreen Analytics)
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Insekten, Pilze & Co. -
Biotisch bedingte Schaden

Blatt- und nadelfressende Insekten

Wie in den Vorjahren waren die meisten nadel- bzw. blattfressen-
den Larven der fir Brandenburg typischen Bestandesschadlinge
von Kiefer, Trauben- und Stiel-Eiche 2024 nur lokal auffdllig. So-
wohl Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) als
auch die FriihjahrsfraBgemeinschaft der Eiche, mit u. a. GroBem
und Kleinem Frostspanner (Operophthera brumata, Erannis defolia-
ria), und auch Schwammspinner (Lymantria dispar) verursachten
keine nennenswerten Fra3schaden.

Anders sah es beim Kiefernspinner (Dendrolimus pini) aus, der im
Suden Brandenburgs eine immer wiederkehrende Gefahr ist. Zu
Massenvermehrungen dieses Nachtfalters kommt es etwa alle
10 Jahre. Die Raupen werden bis 8 cm lang (Abb. 2). Sie fressen
Nadeln, Knospen und Triebe der Kiefer. Bekannt ist, dass Kiefern
einen vollstandigen Verlust ihrer Nadeln nicht tiberleben. Deshalb
wird auch diese Schmetterlingsart mit bewahrten Verfahren tiber-
wacht. Die Winterbodensuchen (Video auf www.forst.branden-
burg.de) und die anschlieBende Uberwachung mit Leimringen
hatten fiir den Sommer 2024 fiir annahernd 2.000 Hektar die Prog-
nose intensiver FraBschdaden ergeben. Da die betroffenen Flachen
im Vogelschutzgebiet ,Spreewald und Lieberoser Endmoréne”
liegen, erfolgten keine WaldschutzmalBBnahmen. Im Juli 2024 be-
statigte sich die Prognose. Ca. 700 Hektar Kiefernwald sind von
Kahlfra3 durch die Raupen (Nadelverluste Gber 90 %) betroffen;
ca. 900 Hektar von starkem Fraf3 (50-90 % Nadelverlust) (Abb. 3
und 4). Bei Berticksichtigung der Nadelverluste schon ab 30 % er-
gibt sich ein Befallsgebiet von insgesamt tber 11.000 Hektar. Wie
umfangreich die Waldschéden letztlich werden, ist nicht nur von
der Witterung in den nachsten Jahren abhangig. Entscheidend
ist auch, wie konsequent die Entwicklung der rindenbriitenden
Kéafer tiberwacht wird und in welchem Umfang Sanitérhiebe er-
folgen. Ein GroBteil der fiir diese Insekten attraktiven bzw. bereits
befallenen Kiefern missen gefallt und umgehend aus dem Wald
abgefahren werden, um Folgeschaden auch fiir die umliegenden
Waldbestdnde zu minimieren.

Abb. 3: Kahlfral8 durch Kiefernspinner im Kronenraum (Drohne/Foto: P. Ebert)

Abb. 4: Das Ausmal der Fral3schdden per Drohne festgehalten (Foto: P. Ebert)

Abb. 2: Raupe des Kiefernspinners (Foto: K. Méller)
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Im &uBersten Nordwesten Brandenburgs hatten die Larven der
Kleinen Dunklen Kiefernbuschhornblattwespe (Gilpinia fruteto-
rum) zwischen 2021 und 2023 starke Fral3schaden in Kiefernfors-
ten verursacht. Das ca. 1.000 Hektar grof3e Befallsgebiet grenzt di-
rekt an weitere betroffene Flachen in Mecklenburg-Vorpommern
an. Die FraBschaden waren zwar auch 2024 noch sichtbar, aber die
meisten Kiefern konnten mit dem Maitrieb ihre Nadelmasse gut
regenerieren. Im Spatsommer 2024 war endlich die - schon erwar-
tete — winzige Erzwespe Dahlbomius fuscipennis zahlreich in den
Kokons der Blattwespen nachweisbar (Abb. 5). Dieser Parasitoid ist
bekannt dafiir, eine Massenvermehrung der Kleinen Dunklen Kie-
fernbuschhornblattwespe beenden zu kénnen. Davon wird nach
der 3 Jahre andauernden Massenvermehrung jetzt ausgegangen.
In den durch Nadelfral3 geschadigten Waldgebieten mussten die
rindenbritenden Kafer als potenzielle Folgeschadlinge auch 2024
noch weiter liberwacht werden.

Aus dem gesamten Siiden Brandenburgs wurden zudem Vor-
kommen des Kiefernprozessionsspinners gemeldet, mit zumeist
nur leichten FraBschaden. Problematisch ist bei dieser Art jedoch
die Gefahrdung der Gesundheit von Waldbesuchern oder Wald-
arbeitern durch die Gifthaare der Raupen.

Abb. 5: Natlirlicher Gegenspieler der Kleinen Dunklen Kiefern-
buschhornblattwespe - knapp 1 mm grof3e Erzwespen (Dahlbo-
mius fuscipennis) beenden die Massenvermehrung in der Prignitz
(Foto. C. Miller)
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Komplexe Schiaden

Hauptursache des insgesamt schlechten Waldzustandes und der
zunehmenden Absterbeprozesse bei vielen Baumarten sind seit
2018 anhaltende komplexe Schadereignisse, die vorwiegend auf
den Klimawandel zurlickzufiihren sind. Insbesondere einige unter
der Rinde briitende Kéferarten profitieren von dieser Situation. Fiir
eine erfolgreiche Entwicklung der Larven benétigen diese Insek-
ten vitalitdtsgeschwachte oder frisch abgestorbene Baume. Die
auch 2024 relativ groBBen Schadholzmengen, verursacht durch
u. a. Blaue Kiefernprachtkéfer, Buchdrucker, Zwolfzédhnigen und
Sechszahnigen Kiefernborkenkéfer, Larchenborkenkafer sowie
seltener durch Eichenprachtkafer und Eichensplintkafer wider-
spiegeln diese Situation. Letztlich steigt auch die Gefahrdung
durch Kaferarten, die sich nicht unter der Rinde, sondern im Holz
der Bdume entwickeln. An absterbenden Eichen wurde beispiels-
weise wie schon im Vorjahr auch 2024 der Eichenkernkéfer nach-
gewiesen (Abb. 6).

Abb. 7: Mistelbefall an Kiefern (Foto: A. Wenning)

Das 2023 erstmals intensive Schadgeschehen in Douglasienbe-
standen belegt das hohe Gefahrdungspotenzial komplexer Schad-
ereignisse auch mit Beteiligung eingeschleppter invasiver Insek-
ten. Als Verursacher der auch 2024 weiter auffilligen Schaden an
Uiberwiegend jungen Douglasien in Nord- und Westbrandenburg
waren das Diplodia-Triebsterben (Sphaeropsis sapinea), die aus
Nordamerika stammende und 2016 erstmalig in Brandenburg
nachgewiesene Douglasien-Gallmticke (Contarinia cf. pseudotsu-
gae), die RuBige Douglasienschiitte (Nothophaeocryptopus gaeu-
mannii) und die Sitka-Fichtengallenlaus bzw. Douglasien-Wolllaus
(Adelges cooleyi/coweni-Komplex) beteiligt.

Wichtige pilzliche Faktoren im komplexen Schadgeschehen sind
wie in den Vorjahren in den Kiefernforsten das Diplodia-Trieb-
sterben (Erreger: Sphaeropsis sapinea) und bei der Rot-Buche rin-
denbesiedelnde Pilze, u. a. der Miinzenférmige Rindenkugelpilz
(Biscogniauxia nummularia). In Eichenbestdanden blieben pilzliche
Schaderreger auch 2024 unauffallig.

Besorgniserregend ist der weiter zunehmende Befall von Kiefern
durch die WeiBBbeerige Mistel (Viscum album L.) (Abb. 7). Mit zu-
nehmendem Befall verstarkt der wachsende Entzug von Wasser
und Nahrstoffen durch diese Halbschmarotzer den Vitalitatsver-
Abb. 6: Eiche mit komplexen Schéden (Foto: K. Hielscher) lust der Baume.
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Die Waldbrandsaison 2024: Keine Entwarnung
trotz , gefiihlt” reichlich Niederschlag

Das Jahr 2024 startete mit Blick auf die Waldbrandgefahr unter
keinen guten Vorzeichen. Mit 11,8°C war es das warmste Frih-
jahr seit Aufzeichnungsbeginn des Deutschen Wetterdienstes
(DWD). Auch Uber die Sommermonate lag die Mitteltemperatur
mit 19,2°C rund 2°C Uber dem langjédhrigen Mittel. Im Landkreis
Spree-NeiRe wurden bereits in den Frihjahrsmonaten 18 Som-
mertage verzeichnet, die die Waldbrandgefahr anstiegen lieBen.
Trotz reichlicher Niederschldage im Mai und Juli blieb es in den
Brandenburger Waldern bis in den September weiterhin zu tro-
cken, was sich auch im Brandgeschehen bemerkbar gemacht
hat. Im August und September kam es zu ungewdhnlich hohen
Temperaturen. Zum Ende der Waldbrandsaison im September
wurde an sechs Tagen in Folge nochmals die Marke von 30°C (so-
genannte Hitzetage) erreicht bzw. Giberschritten. Auch die Anzahl
der Sonnenstunden lag im Frithjahr und Sommer um 15 % tber
dem langjahrigen Durchschnitt.

Die Waldbrandgefahrenstufe (WGSt.) wird jeden Tag auf der
Grundlage meteorologischer Daten und phédnologischer Merk-
male der Vegetation durch den Deutschen Wetterdienst (DWD)
berechnet. Firr die Ermittlung einer Waldbrandgefahrenstufe im
jeweiligen Landkreis werden dabei die Daten von mindestens
drei reprasentativen Wetterstationen ausgewertet und ein Mit-
telwert berechnet. Die tdaglich um 8:00 Uhr auf den Internetseiten
des MLUK bekannt gegebenen Waldbrandgefahrenstufen gelten
dann fiir 24 Stunden.

¥

WALDBRANDGEFAHRENSTUFE

Py

1 sehr geringe Gefarar

2 géringe Gefahr
3 mittlere Gefahr
4 hohe Gefahr

hr hohe Gefahr ;_
e =

Abb. 1: Auch im Jahr 2024 gab es wieder zahlreiche Tage mit der héchsten Waldbrand-
gefahrenstufe (Foto: J. Engel)

Die WGSt. gibt einen Hinweis Gber die aktuelle Gefahrenlage in dem
jeweiligen Landkreis. Bereits ab einer mittleren Gefahr (Gefahren-
stufe = 3) sind die Voraussetzungen dafiir gegeben, dass sich ein
Waldbrand als Flachenbrand ausbreiten kann. Bei Gefahrenstufen 4
(hohe Gefahr) und 5 (sehr hohe Gefahr) sind die Witterungsbedin-
gungen so unglinstig, dass sich Waldbrande sehr schnell und nicht
vorhersehbar ausbreiten kdnnen. Ein wesentlicher Kennwert fiir die
Berechnung der WGSt. ist auch die sogenannte Streufeuchte. Hierbei
handelt es sich um einen Wert, der angibt, wie viel Feuchtigkeit noch
in der am Oberboden liegenden Biomasse enthalten ist. Je geringer
die Feuchtigkeit in der Biomasse, desto geringer auch der Ziindzeit-
punkt. Eine sehr hohe Gefahrenlage liegt immer dann vor, wenn die
Temperaturen Uber 30°C liegen, die Luftfeuchtigkeit weniger als 30
% betragt und eine Windgeschwindigkeit von tiber 30 km/h herrscht.
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In den Landkreisen Havelland und Potsdam-Mittelmark wurden
an fast 100 Tagen die WGSt. 3, 4 oder 5 ausgerufen. In den meisten
Landkreisen bewegte sich die Anzahl der Tage mit einer Gefah-
renstufe 3-5 zwischen 80 und 90 Tagen. Lediglich die Landkreise
Prignitz, Ostprignitz-Ruppin und Uckermark lagen in der Anzahl
der Tage mit mittlerem bis sehr hohem Risiko etwas dahinter (65
Tage).

Im Jahr 2024 fanden in Brandenburg 90 % der Waldbrande bei ei-
ner ausgelosten Gefahrenstufe 3-5 statt. Die Korrelation zwischen
Brandflache und Gefahrenstufe war sogar noch eindeutiger: 99
% der Brandfldche entstand bei Brandereignissen, wo zuvor die
Gefahrenstufe 3,4 oder 5 (Abb. 1) ausgerufen war.

Bis zum Ende der Waldbrandsaison 2024 wurden durch den Lan-
desbetrieb Forst Brandenburg insgesamt 195 Waldbrdande mit
einer Gesamtflache von 222,9 Hektar registriert und detailliert
erfasst. In dieser vorldufigen Bilanz fehlen noch die Waldbrand-
ereignisse, die sich auf Bundeswaldflachen ereignet haben und
gesondert durch die Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben er-
fasst werden. Durch die automatisierte Waldbrandfriiherkennung
liegen dem Landesbetrieb Forst Brandenburg Nachweise fiir ins-
gesamt 16 Brandereignisse auf Flachen des Bundes vor, so dass die
vorlaufige Gesamtbilanz 2024 voraussichtlich 211 Waldbrande mit
einer Brandflache von insgesamt 230 Hektar umfasst.

Die meisten Brande ereigneten sich im Monat Mai (54), gefolgt
von Waldbranden im August (39) und September (37). Die Monate
Juni und Juli blieben hinsichtlich des Brandgeschehens deutlich
zurlick. Diese fiir das Waldbrandgeschehen im Land Brandenburg
glucklichen Umsténde sind vorrangig auf die Witterungsbedin-
gungen zurilickzufiihren, dank denen die Trockenperioden von
wenigen Wochen immer wieder Phasen mit reichlich Niederschlag
unterbrochen wurden.

Auch im Jahr 2024 gab es wieder Brandereignisse auf ehemaligen
Truppenibungspladtzen in Brandenburg, die infolge des hohen
Kampfmittelverdachts nicht durch die Einsatzkrafte in der Flache
direkt bekampft werden konnten. So ereignete sich am 29. August
2024 ein Waldbrand auf dem ehemaligen Truppeniibungsplatz
Juterbog-West in der Nahe des Loffelberges. Dieser Brand konn-
te sich, beglinstigt durch die Witterungslage in den folgenden
Tagen, auf eine Flache von 172,5 Hektar ausbreiten. Den Einsatz-
kraften am Boden und mit Unterstiitzung einer Brandbekdmpfung
aus der Luft gelang es, ein Uberspringen der Feuerfront (iber die
entmunitionierten Haltelinien zu verhindern. Der Brand konnte
nach Einsatzende am 2. September 2024 an den Waldbesitzer zur
Brandwache libergeben werden. In der ersten Septemberwoche
ereigneten sich nochmals mehrere Waldbrédnde, die mit einer
Ausdehnung von tber 5 Hektar ein groBes mediales Interesse
weckten.



Schwerpunkt: Waldbrandpravention

Der Landesbetrieb Forst Brandenburg setzt 2024 im Rahmen einer
durch die europdische Gemeinschaft geférderten MaBnahme die
Modernisierung der Sensoren zur Waldbrandfriiherkennung fort.
Bis zum Beginn der Waldbrandsaison 2025 werden nochmals 42
Sensoren auf den neuesten Stand der Technik gebracht. Ebenso
wird in Kooperation mit den integrierten Leitstellen der Feuerwehr
und des Rettungsdienstes an einer verbesserten Weiterleitung
der Informationen Uber erkannte Brandereignisse gearbeitet. Ein
kleiner Baustein in der Alarmierungskette, der aber wesentlich
von Bedeutung sein wird.

Das Land Brandenburg unterstiitzt weiterhin den privaten und
kommunalen Waldbesitz durch verschiedene Forderprogramme.
MafBnahmen der Waldbrandpravention werden dabei im Malnah-
menbereich Il ,Waldbrandschutz” der EU-MULK Forst-Richtlinie ab-
gebildet, die fir einzelne MaRnahmen eine bis zu 100%ige Forde-
rung im Land Brandenburg gewdhrt. Im Jahr 2024 wurden Gber 70
Antrdge mit einem Férdervolumen von 5,6 Millionen EURO bewilligt.
Damit wurden bzw. werden 33 Loschwasserannahmestellen errich-
tet, 95 km Waldwege (Abb. 2) instandgesetzt und zwei Waldbrand-
riegelsysteme (Abb. 3) im Privat- und Kommunalwald geschaffen.

In einem weiteren Pilotprojekt des Landesbetriebes Forst Bran-
denburg werden zusatzlich 100 Léschwasserentnahmestellen im
Privatwald errichtet. Hierzu haben die Waldbesitzenden einen Ver-
trag mit dem Landesbetrieb Forst Brandenburg abgeschlossen,
auf dessen Grundlage das Land mit finanzieller Unterstiitzung der
EU diese Brunnen errichtet und iber den Zweckbindungszeitraum
unterhélt. Danach gehen diese Fldchen und Einrichtungen der !
Waldbrandvorsorge wieder in den Besitz und die Verantwortung  apb. 3: Waldbrandschutzstreifen entlang von Straen und Wegen sollen das Ubergeifen
der jeweiligen Waldbesitzenden liber. Die Umsetzung dieser Ma3-  von Feuer in den Wald verhindern (Foto: J. Engel)

nahmen zur Verbesserung der Loschwasserversorgung in den

Waldfldchen erfolgt im Winter 2024/2025. Wenn die Witterung

es zuldsst, stehen damit zum Beginn der Waldbrandsaison 2025

den Einsatzkréften weitere 100 Léschwasserentnahmestellen fir

die Waldbrandbekampfung zur Verfligung.

Abb. 2: Die Pflege und der Ausbau von Forstwegen sind ein wichtiges Instrument fiir die Bekdmpfung von Waldbréinden (Foto: J. Engel)
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Im Fokus: Waldboden - Star des Jahres 2024

Jedes Jahr kiirt ein Expertengremium einen bestimmten Bodentyp
oder eine besondere Gruppe von Béden zum ,Boden des Jahres”. 2024
ging der Titel an die Gesamtheit aller Waldbéden in ihrer ganzen Viel-
falt und Unterschiedlichkeit. Zahlreiche Veranstaltungen, Workshops
und Waldfiihrungen widmen sich aktuell diesem Thema. Anlass ge-
nug, auch hier einen Blick auf die verschiedenen Waldbodentypen in
Brandenburg und ihre Leistungen zu werfen.

Aktion ,Boden des Jahres”

Das Konzept ,Boden des Jahres” wurde vor 20 Jahren von der
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft (DBG) und dem Bun-
desverband Boden e. V. ins Leben gerufen. Ziel der Aktion ist es,
das Bewusstsein flir den Schutz der Ressource Boden und dessen
Funktionen im Naturhaushalt zu starken. Letztes Jahr stand der
Ackerboden im Fokus, dieses Jahr wurde der Waldboden zum
,Boden des Jahres" gekurt.

Als Waldboden kann man jeden Boden bezeichnen, der sich unter
Wald entwickelt hat. ,Waldboden” steht somit als Sammelbegriff
furr die vielen unterschiedlichen Waldbodentypen, die sich in Ab-
hangigkeit vom Klima, Ausgangsgestein und Relief im Wechsel-
spiel mit der Vegetation und menschlichen Nutzung tiber die Zeit
ausgeformt haben. Gemeinsame Merkmale der Waldboden sind
der weitgehend naturnahe, vom Menschen nur wenig beeinfluss-
te Aufbau und die Ausbildung unterschiedlicher standorts- und
vegetationsspezifischer Humusauflagen aus abgestorbener mehr
oder weniger zersetzter Pflanzenstreu.

Mit der Wahl des Waldbodens zum ,Boden des Jahres” wird auf
die vielen Leistungen und Funktionen hingewiesen, die gesunde
Waldbdden fiir Mensch und Umwelt erbringen. Gesunde Wald-
béden schaffen die Grundlage fiir stabile und anpassungsfahige
Walder.

Das unsichtbare Fundament des Waldes

Der Boden spielt eine zentrale Rolle im Okosystem Wald. Er dient
als Raum fiir biochemische Prozesse und ist die wichtigste Schnitt-
stelle zwischen den biotischen und abiotischen Komponenten des
Okosystems. Die Funktionen und Leistungen von Waldbéden (Ta-
belle 1) gehen somit weit liber die Bereitstellung eines Standorts
flir Pflanzen hinaus. Als Regel- und Steuerinstanz fiir den Wasser-,
Nahrstoff- und Warmehaushalt eines Waldes ist der Waldboden
unverzichtbar fiir das 6kologische Gleichgewicht, was wiederum
die Basis flr eine nachhaltige Waldbewirtschaftung bildet.
Besonders in Brandenburg, wo klimatische und geologische Be-
dingungen die Forstwirtschaft herausfordern, ist die Bedeutung
der Bodeneigenschaften immens. Die Fahigkeit des Waldbodens,
Wasser und Néhrstoffe pflanzenverfiigbar zu speichern und
Schadstoffe zu filtern, entscheidet mageblich tber die Vitalitat
und Produktivitdt von Waldern. Darliber hinaus tragen viele Wald-
boden zur Biodiversitét bei, indem sie Lebensraum fiir zahlreiche
Organismen bieten. Selbst nahrstoffarme, saure Boden, wie sie in
Brandenburg hédufig vorkommen, spielen eine wichtige Rolle. Sie
sind der Lebensraum seltener und schiitzenswerter Arten, die an
diese speziellen Bedingungen angepasst sind. So leisten unsere
Waldbdden einen unersetzlichen Beitrag zum Erhalt des 6kologi-
schen Gleichgewichts und zum Schutz der Artenvielfalt.
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Tab. 1: Leistungen und Funktionen der Waldbéden

Waldbdden versorgen die Waldbdume
kontinuierlich mit Wasser und Nahr-
stoffen, die fir ihr Wachstum und ihre
Gesundheit notwendig sind.

Sie sind im Vergleich zu landwirtschaft-
lich genutzten Béden besonders natur-
nah und bieten Lebensraum fir eine
hohe Artenvielfalt.

Durch die Akkumulation von Humus
entziehen Waldbdden der Atmosphare
Kohlendioxid und tragen damit aktiv zum
Klimaschutz bei.

Hochwasserschutz Sie nehmen Starkregen auf, verhindern
und Erosions- Uberschwemmungen und schiitzen vor
vermeidung Erosion und Erdrutschen.

Waldbdden férdern die Bildung von
sauberem Grundwasser und verbessern
so die Trinkwasserqualitat.

Als natirliche Archive bewahren Wald-

boden Spuren der Natur- und Kulturge-
schichte.

Wasser- und
Nahrstoffspeicher

Biodiversitat

Klimaschutz

Trinkwasser-
qualitat

Archiv der Natur-
und Kultur-
geschichte

Waldboden unter Beobachtung

Die bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE) ist -
neben der alljahrlichen Waldzustandserfassung (WZE) und dem
Level-ll-Intensivmessprogramm - ein wichtiger Bestandteil des
forstlichen Umweltmonitorings in Deutschland. Sie findet alle
15 Jahre statt und dokumentiert langfristige Verdanderungen der
Waldbdoden. Die rechtliche Grundlage fur diese bundesweite In-
ventur bildet die ,Verordnung lber Erhebungen zum Zustand des
Waldbodens” des Bundesministeriums fir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BZE-Verordnung - BZEV).

Im Land Brandenburg wurde die erste Bodenzustandserhebung
1992/93 auf dem 8x8-km-Punkteraster der damaligen Waldscha-
denserhebung durchgefiihrt (BZE-1). Die Wiederholungsinventur
fand von 2006 bis 2009 statt (BZE-2), gefolgt von einer weiteren
Erhebung auf Flachen der Bundeswaldinventur von 2009 bis 2011
(BZE-2a). Derzeit lauft bundesweit die dritte Bodenzustandserhe-
bung (BZE-3). In Brandenburg wird diese auf 217 Inventurpunkten
basierend auf dem Stichprobennetz der Bundeswaldinventur und
der Waldzustandserhebung durchgefiihrt. Im Zentrum eines jeden
Inventurpunktes wird eine Bodengrube angelegt und der Boden
ausfuhrlich beschrieben und beprobt. Im Abstand von 10 m wer-
den 8 Satellitenpunkte eingemessen und ebenfalls beprobt, um
auch die kleinrdumige Bodenvariabilitat zu erfassen. Fast 2.000
Einzelbohrungen bis in eine Tiefe von 140 cm kommen so zu-
sammen. Zusatzlich werden der Zuwachs und die Vitalitat der
Baume, das Vorkommen von 6kologisch wertvollem Totholz und
die Bodenvegetation erfasst. In den Baumkronen erfolgt eine Ent-
nahme von Nadel- und Blattproben zur Beurteilung der aktuellen
Erndhrungssituation der untersuchten Besténde.

Das Landeskompetenzzentrum Forst in Eberswalde koordiniert
die Bodenzustandserhebung in Brandenburg. Die Feldarbeiten
werden von spezialisierten Dienstleistern durchgefiihrt, wahrend



die chemische Analyse der Boden- und Pflanzenproben im Zentra-
len 6kologischen Labor der Hochschule fiir nachhaltige Entwick-
lung Eberswalde (HNEE) erfolgt. Bei der Auswertung der Daten
werden Fragen zu Kohlenstoffanreicherung, Nahrstoffbilanz, Bo-
denversauerung und den Auswirkungen des Waldumbaus auf die
B&den untersucht. Auch die nach wie vor hohen Stickstoffeintrage
stehen im Fokus. Ergebnisse der BZE-3 sind bis 2026 zu erwarten.

Waldbodentypen in Brandenburg

Waldbdden lassen sich in verschiedene Bodentypen unterteilen,
die je nach Entwicklungsstadium unterschiedliche Bodenhorizon-
te aufweisen. Ein Bodenhorizont ist eine Schicht im Boden, die
durch gleiche oder dhnliche physikalische, chemische und biolo-
gische Eigenschaften gekennzeichnet ist. Zur Beschreibung dieser
Horizonte verwendet man Buchstabenkombinationen. Aus der
Abfolge der verschiedenen Horizonte in einem Bodenprofil kann
der Bodentyp abgeleitet werden (Abb. 1).

Abb. 1: Beispiele der Bodentypen Braunerde, Fahlerde, Podsol und Gley
(v.l.n.r.) mit Horizontsymbolen

Im nordostdeutschen Tiefland, und besonders in Brandenburg, pragt
die Vielfalt der eiszeitlichen Ablagerungen die Bodenlandschaft. Die-
ses oft kleinrdaumig gegliederte Mosaik reicht von jungen, nahrstoff-
armen Sandboden, wie sie auf Flugsanddiinen vorkommen, bis zu
tiefgriindig entwickelten Bdden auf lehmigen Endmorénen, die sehr
fruchtbar und néhrstoffreich sein kdnnen. Hydromorphe Béden, die
durch Grundwassereinfluss gepragt werden, stellen eine weitere
Gruppe dar. Hier beeinflusst die Chemie des Grundwassers — etwa
der Kalkgehalt — maBgeblich die Bodenfruchtbarkeit.
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Abb. 2: Anteile der Bodentypen in der brandenburgischen BZE-Stichprobe

Endgliltig abgeschlossen ist die Entwicklung eines Bodens eigent-
lich nie. Standig laufen neue Prozesse ab, die die Auspragung der
Bodenhorizonte beeinflussen. Bdden entwickeln sich somit konti-
nuierlich weiter. In der Landschaft finden sich meist verschiedene
Entwicklungsstufen und zahlreiche Ubergangstypen nebenein-
ander. Die flachenreprasentative Bodenzustandserhebung (BZE)
liefert Informationen dartiber, welche Bodentypen in Branden-
burg vorkommen und wie sie sich in Bezug auf ihre 6kologischen
Funktionen unterscheiden. Der hdufigste Bodentyp ist die Braun-
erde, gefolgt von Gley, Podsol und Fahlerde (Abb. 2). 18 % der
BZE-Stichprobe werden als ,sonstige Boden” zusammengefasst.
Dies sind sogenannte Kolluvien, Stauwasserbdden, Rohbdden,
Regosole und Pararendzinen sowie Moore und zahlreiche Uber-
gangsformen, deren jeweilige Stichprobenumfange zu gering sind
fur verallgemeinerbare Aussagen.

Braunerde

Besonders weit verbreitet ist mit einem Flachenanteil von 64 % die
Braunerde (einschlieBlich Braunerde-Ubergangsformen), die vor
allem auf trockenen Sand- und Mordnenstandorten vorkommt.
Charakteristisch ist der sogenannte Bv-Horizont, der durch Ver-
witterungsprozesse entsteht und sich an den humusangereicher-
ten Oberboden (Ah-Horizont) anschlief3t. Die namensgebende
Farbung der Braunerden resultiert aus Eisenoxidverbindungen,
hauptsachlich dem beige-braun erscheinenden Mineral Goethit
- benannt nach dem deutschen Dichter und Naturforscher J. W.
von Goethe.

Die Nahrkraft und Fruchtbarkeit der Braunerden hdangt wesent-
lich vom Alter der eiszeitlichen Sedimente ab. Im Nordosten
Brandenburgs, wo sich das Eis vor etwa 10.000 Jahren endgiiltig
zurlickzog, sind die Bdden relativ jung und nahrstoffreich. Oft
enthalten sie im Untergrund noch Kalk, sodass hier anspruchs-
volle Baumarten gedeihen konnen. In Stidbrandenburg und der
Prignitz hingegen sind die oberflichlichen Sedimente deutlich
alter, teilweise tGber 100.000 Jahre alt, und wurden nicht durch
jungere Ablagerungen tberdeckt. Die langere Verwitterungszeit
und tiefgriindige Entkalkung fiihrten zu nahrstoffarmen Boden,
die natirlicherweise von gentigsamen Eichen-Kiefern-Mischwal-
dern besiedelt werden. In den Abb. 3 - 6 wird deshalb zwischen
kalkhaltigen (néhrstoffreichen) und kalkfreien (ndhrstoffarmen)
Braunerden unterschieden.

Braunerden sind vielseitig und erfiillen die Bodenfunktionen meist
gut. Nahrstoffreiche Braunerden speichern Wasser und Néhrele-
mente effizient, was das Wachstum von Mischwaldern fordert.
Die nahrstoffarmen Braunerden, die in Brandenburg wesentlich
haufiger vorkommen, speichern zwar weniger Nahrstoffe (Abb. 4),
halten jedoch meist ausreichend Wasser, insbesondere, wenn sie
hohe Humusgehalte aufweisen (Abb.3). Jedoch ist etwa die Hélfte
aller Braunerden als ,sehr humusarm” einzustufen; die BZE-Aus-
wertung sieht daher ein erhebliches Potenzial fiir die zukiinftige
Humus- und Kohlenstoffspeicherung im Unterboden. Humusrei-
che Braunerden speichern mehr Kohlenstoff und schiitzen in be-
waldeten Endmoranengebieten durch ihre stabile Struktur besser
vor Erosion.
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Abb. 3: Verfiigbares Bodenwasser bis 1,0 m Bodentiefe (= Bodenwasserspei-
cher + kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser)

Fahlerde

Der Prozess der Tonverlagerung unterscheidet die Fahlerde von
der Braunerde. Feinste Teilchen, hauptsachlich Tonminerale mit
einem Durchmesser von weniger als 0,002 mm, werden durch Si-
ckerwasser aus oberen Bodenschichten ausgewaschen und tiefer
wieder abgelagert. Dadurch entstehen ein tonverarmter (Al-Ho-
rizont) und ein darunterliegender tonangereicherter, hdufig sehr
dicht gepackter, Horizont (Bt-Horizont). In Brandenburg kommen
Fahlerden vor allem auf Morénenflachen vor. Diese Boden sind
grundsatzlich auch fiir den Ackerbau gut geeignet; sie machen
daher nur etwa 3 % der durch die BZE erfassten Waldflache aus.

B arm [Cziemlich arm [Jmittel [ kraftig [l reich

- ]

nahrstoffarme _| | |
Braunerden

nahrstoffreiche | | |
Braunerden

Fahlerden— |
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Nahrkraftstufen [%]

Abb. 4: Anteile von Néhrkraftstufen nach der forstlichen Standortskartierung
innerhalb der Bodentypen

Fahlerden erfiillen viele der Bodenfunktionen gut: Durch den
tonreichen Bt-Horizont konnen sie Nahrstoffe sehr gut binden,
was diese Boden besonders fruchtbar macht (Abb. 4). Der Vorrat
an basischen Ndhrelementen, wie Calcium, Magnesium und Ka-
lium (Abb. 5), ist hier mit Abstand am hochsten. Fahlerden bieten
Lebensrdaume fir eine Vielzahl an Pflanzen und Tieren, die von
der Fruchtbarkeit dieser Boden profitieren. Dank ihrer stabilen
Struktur schiitzen sie gut vor Erosion, insbesondere auf flacheren
Héangen. Sie speichern zwar viel Wasser in den feinen Poren des
Bt-Horizontes, davon ist aber nur ein Teil verfiigbar, sodass sie
sich hinsichtlich der pflanzenverfiigbaren Wassermenge kaum
von den anderen grundwasserfernen Béden unterscheiden (Abb.
3). Fahlerden filtern und reinigen das Sickerwasser sehr effektiv,
tragen allerdings weniger zur Grundwasserneubildung bei als
durchldssigere (Sand-)Bdden.

WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2024

[ Humusauflage [] Mineralboden

Podsole

nahrstoffarme
Braunerden

nahrstoffreiche
Braunerden

Fahlerden

Gleye

T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700
Basenvorrat [kmolc/ha]

Abb. 5: Summe der Basenvorréte (Kalium, Magnesium, Calcium) in Humusauf-
lage und Mineralboden bis 90 cm Tiefe

Podsol

Podsolbdden sind durch die Verlagerung von Humusstoffen und
Eisenverbindungen charakterisiert, ein Prozess, der als Podsolie-
rung bezeichnet wird. Sie machen 7 % der BZE-Stichprobe aus.
Diese Boden entstehen auf ndhrstoffarmen Sandstandorten mit
Vegetation, die nur geringe Nahrstoffanspriiche hat. Hier herr-
schen saure Bedingungen vor, unter denen die Aktivitdt von
Bodenorganismen und damit der Abbau von Pflanzenstreu ge-
hemmt ist. So bildet sich eine dicke Auflage aus Rohhumus tber
dem Mineralboden. Humussduren aus der Streuschicht bleichen
den Oberboden (Ae-Horizont), wahrend die verlagerten Humin-
stoffe und Eisenverbindungen sich in tieferen Schichten (Bh- oder
Bs-Horizont) anreichern. Podsole treten in unterschiedlichen
Auspragungen auf — von Eisen- bis Humuspodsolen - und sind
in Brandenburg typisch fiir Boden aus ndhrstoffarmen Sanden,
wie sie in den Flugsandgebieten und Urstromtélern vorkommen
(Abb. 4).

Die Erfiillung der Bodenfunktionen der Podsole ist ambivalent. Sie
sind ndhrstoffarm und speichern aufgrund des sandigen Substrats
nur begrenzt Wasser. Gleichwohl ist ihre Lebensraumfunktion be-
deutend, da sie Bedingungen fiir entsprechend spezialisierte und
seltene Organismengesellschaften bieten. Die machtige Rohhu-
musauflage und der Anreicherungshorizont Bh kénnen kénnen
groBBe Mengen Kohlenstoff speichern (Abb. 6), sodass der Beitrag
zum Klimaschutz vergleichsweise hoch ist. Allerdings kann es
beim Absterben des Waldbestands zum raschen Abbau der Auf-
lage und zu Kohlenstofffreisetzung kommen, was ein besonderes
Risiko bei diesen Bdden darstellt. Infolge ihrer lockeren Struktur
kénnen Podsole anfélliger fiir Erosion sein und sie bieten wenig
Schutz vor Hochwasser. Jedoch tragen sie erheblich zur Grund-
wasserneubildung bei, da das durchléssige Material das Wasser
effektiv in tiefere Schichten leitet.
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Abb. 6: Kohlenstoffvorréte in der Humusauflage und im Mineralboden bis 90
cm Tiefe

Gley

Gleye sind in der BZE-Stichprobe mit einem Anteil von 8 % ver-
treten. Sie entstehen in Gebieten mit hohem Grundwasserspie-
gel, wie den eiszeitlichen Urstromtdlern oder Flussniederungen,
wo das Grundwasser bis in den Oberboden reicht. Diese Boden
sind durch ihre charakteristische Rostfleckung aus Eisenoxid im
Bereich der Grundwasserschwankungen (Go-Horizont) leicht er-
kennbar. Seit dem Mittelalter wurden viele Niederungen durch
EntwdsserungsmalBinahmen trockengelegt, sodass sogenannte
Reliktgleye entstanden sind, bei denen der Grundwasserspiegel
abgesenkt wurde.

Gleye sind bedeutsam fiir die Wasserregulation und den Hoch-
wasserschutz. Ihre Féhigkeit, groRe Mengen Wasser zu speichern,
macht sie zu natirlichen Puffersystemen, die den Wasserabfluss
regulieren und zum Erosionsschutz beitragen. Gleye speichern
groBe Mengen Kohlenstoff (Abb. 6). Eine Entwasserung dieser
Bdden kann - wie bei den Moorbdden - zu einer Freisetzung von
Treibhausgasen fiihren, weshalb intakte Gleye aus Sicht des Kili-
maschutzes besonders wichtig sind. Diese Boden bieten spezielle
Lebensraume fiir feuchtigkeitsliebende Pflanzen- und Tierarten.
Ihre besondere Habitatstruktur leistet einen hohen Beitrag zur
Biodiversitat. Dank ihres wasserreichen Milieus sind Gleye zudem
bedeutende Archive fiir die Natur- und Kulturgeschichte, da sie
organische Substanz, Pollen und sogar Artefakte tber lange Zeit-
rdume konservieren kdnnen und so Hinweise auf die historische
Landnutzung und Bodenentwicklung in Brandenburg geben.

Sonstige Bodentypen

Kolluvien bestehen aus den Ablagerungen andernorts erodierten
Bodenmaterials. Meist handelt es sich um mehr oder weniger hu-
mose Erde, die durch Wasser an Hangen abgespliilt und anschlie-
Bend am HangfuB und in Senken abgelagert wird.

Rohbdéden und Ah-C-Béden (Regosole, Pararendzinen) entstehen
nach Interaktion der Vegetation mit dem Ausgangssubstrat am
Anfang der Bodenbildung. Es sind also sehr junge Boden unter
Pioniervegetation und jungen Aufforstungen etwa auf Diinen und
vom Menschen geschaffenen Standorten (z B. Kippen im Braun-
kohletagebau).

Abb. 7: Entnahme eines Bohrkerns im Wald zur spéteren Laboranalyse
(Foto: J. Engel)

Bei den Stauwasserbdden (u. a. Pseudogleyen) fiihrt ein zeitwei-
liger Wasseriiberschuss im Boden zu Sauerstoffmangel. Meist fin-
den sich auf diesen Boden Waldgemeinschaften mit Stieleiche
und Hainbuche, also Baumarten, die mit dieser Standortsbeson-
derheit zurechtkommen. Aufgrund der Niederschlagsarmut sind
Stauwasserboden in Brandenburg jedoch selten.

Moorbdéden sind besonders in feuchten Senken der eiszeitlichen
Grund- und Endmordnen sowie in den Urstromtalniederungen
verbreitet. Diese Boden sind entscheidend fiir das Lokalklima
und den Wasserhaushalt der Region. Ob kleinflachig in Senken
oder ausgedehnt in Niederungen sind sie unverzichtbar fir die
Wasserrlickhaltung in den Waldern und tragen wesentlich zum
Erhalt der charakteristischen, eiszeitlich gepragten Landschaft
Brandenburgs bei.

Zusammenfassung und Fazit

Der Boden spielt als integraler Bestandteil von Waldékosystemen
eine entscheidende Rolle fiir die Gesundheit und das Funktionie-
ren der Wilder sowie fiir die Bereitstellung von Okosystemleis-
tungen wie Kohlenstoffbindung, Wasserspeicherung und Biodi-
versitatserhaltung. Ein gesunder Waldboden tragt daher nicht nur
zum Erhalt der Walder bei, sondern auch zum Klimaschutz und
zur Sicherung unserer natirlichen Lebensgrundlagen. Um ihre
Funktionen langfristig zu bewahren, ist es von entscheidender Be-
deutung, Waldbdden zu schiitzen und sorgsam zu behandeln. Das
Monitoring im Rahmen der Bodenzustandserhebung und mittels
Dauerbeobachtung auf Intensivmessflachen ist vor diesem Hinter-
grund ein unerlassliches Instrument sowohl zur Uberwachung der
Funktionsfahigkeit unserer Waldb&den als auch zur Kontrolle von
menschlichen Eingriffen und MaBnahmen des Bodenschutzes.
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Die nachste Generation -

Wie steht es um die jungen Baume?

Viele Faktoren beeinflussen das Uberleben und das Wachstum
der jungen Baume, darunter Lichtverfligbarkeit, Standortsbedin-
gungen, intra- und interspezifische Konkurrenz und der Verbiss
durch pflanzenfressende Wildarten. In Brandenburg gibt es daher
seit 2022 das Verjingungszustand- und Wildeinflussmonitoring
(VWM) - eine Waldinventur, die der Erfassung und Beobachtung
der natiirlichen Verjiingung des Waldes, ihres Zustands und dem
Einfluss des Wildes auf die jungen Bdume dient.

Methodik

Das VWM ist eine Stichprobeninventur. Die Stichprobenpunkte
sind gleichmagBig tiber das Land Brandenburg und alle Eigentums-
arten verteilt. Jedes Jahr wird ein Teil der Waldfldche Branden-
burgs durch das VWM abgedeckt. Alle 5 Jahre werden dieselben
Punkte erneut erfasst. Zusatzlich gibt es 1.338 Dauerbeobach-
tungspunkte, die jedes Jahr erfasst werden. So kann die Verdnde-
rung der Waldverjiingung an derselben Stelle Giber einen langen
Zeitraum hinweg beobachtet werden.

Die einzelnen Punkte werden mittels GNSS aufgesucht und kon-
nen bei Wiederholungsaufnahmen zusétzlich Gber einen Baum-
plot zentimetergenau wiedergefunden werden. Ein Baumplot
bildet die vom Stichprobenpunkt nachsten fiinf Baume mit Ent-
fernung, Winkel und Brusthohendurchmesser in 1,30 m Hoéhe
(BHD) ab, bei denen auch Schal- und Fegeschaden erfasst werden.
Die eigentliche Verjlingungsaufnahme findet in einem 20 m lan-
gen und 2 m breiten Transekt statt, das vom Stichprobenpunkt
aus Richtung Norden angelegt wird. In diesem Streifen werden
alle Verjingungspflanzen mit Baumart, Hohenstufe und Zustand
der Triebe im oberen Drittel der Pflanze erfasst. Es werden alle
Baume ab 10 cm Hoéhe bis zu einem BHD von 7 cm aufgenommen.
Eine ergdnzende Bestandesbeschreibung, die das Waldbild um
den Punkt herum charakterisiert, ermdglicht unter anderem einen
Ruickschluss auf Standortsfaktoren wie Licht-, Wasser- und Nahr-
stoffverfligbarkeit.

Mithilfe der aufgenommenen Daten lassen sich die Zusammen-
setzung, der Zustand, die Dichte und die zeitliche Entwicklung der
Verjingung in Brandenburg darstellen und regional analysieren.

Einblick in die Daten

Seit dem Start des VWM im Jahr 2021 wurden ca. 11.000 Stichpro-
benpunkte aufgenommen. Mit diesen Daten lasst sich ungefahr
die Hélfte der Brandenburger Waldflache abdecken; der Osten
und Nordosten des Landes sind gréf3tenteils noch nicht aufge-
nommen (Abb. 1).

Ein Einblick in diese Daten gibt erste, vorldufige Erkenntnisse tiber

die Zusammensetzung und der Zustand der nachwachsenden
Waldgeneration in Brandenburg.
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Abb. 1: Verteilung der bis 2024 aufgenommenen VWM Punkte

Zusammensetzung der Verjiingung

Auf 29 % der aufgenommenen Fldachen findet sich nur eine ein-
zige Baumart in der Verjiingung (Abb. 2), auf tber der Hélfte der
erfassten Flachen weniger als drei unterschiedliche Baumarten.
Fiinf oder mehr unterschiedliche Baumarten in der Verjlingung
finden sich nur auf knapp 10 % der Flachen.

20%

10%

Anteil der Auswertungsflachen

3
Baumartenanzahl

Abb. 2: Anzahl unterschiedlicher Baumarten (Spdtbliihende Traubenkirsche und Faul-
baum ausgenommen) auf den durch das VWM erfassten Fldchen

Die am haufigsten in der Verjlingung vertretene Baumartengrup-
pe ist die Eiche (Stiel- und Traubeneiche), sie steht auf mehr als
25 % der Flachen (Abb. 3). Die Kiefer ist auf ca. 14 % der Flachen
zu finden, dicht gefolgt von Laubbd@umen geringer Lebensdauer
(ALN; darunter fallen z.B. Erle, Pappel, Weide) und der Spatblihen-
den Traubenkirsche (STK).



Vorkommende Baumartengruppen
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Abb. 3: Vorkommen verschiedener Baumartengruppen auf den durch das VWM bis jetzt
erfassten Waldfldchen in Brandenburg. El: Eichen, KI: Kiefern, ALN/ALH: andere Laub-
bdume niedriger/hoher Lebensdauer, STK: Spdtbliihende Traubenkirsche, Bl: Birke, FAU:
Faulbaum, REI: Roteiche, BU: Buche, FI: Fichte, DGL: Douglasie, LAE: Lérche.

Dichte der Verjiingung

Neben den vorhandenen Baumarten ist insbesondere die Anzahl
der Verjingungspflanzen, d. h. die Pflanzendichte pro Hektar,
entscheidend fiir die sichere Etablierung der ndchsten Waldge-
neration.

Kiefern und andere Laubbdume haben die hochste Dichte mit 750
Pflanzen pro Hektar (Tab. 1). Eichen und Buchen sind im Mittel mit
500 Pflanzen pro Hektar vertreten. Andere Nadelbdume kommen
nur mit 316 Pflanzen pro Hektar vor.

Die Pflanzendichte pro Hektar ist Gber alle Hohenstufen mit ahn-
licher Haufigkeit verteilt (Abb. 4). Das heif3t, alle Hohenstufen
kommen in den meisten Aufnahmepunkten mit einer ahnlichen
Pflanzendichte vor.

Tab. 1: Durchschnittliche (Median) Pflanzendichte pro ha fiir die Baumartengruppen tiber
alle Héhenstufen. Der Median wurde gewdhlt, um statistische AusreilSer einiger weniger
stark bewachsener Fldichen zu korrigieren.

Mittlere Pflanzendichte

Baumartengruppe

pro Hektar
Kiefer (KI) 750
Eichen (El) 500
Buchen (BU) 500
andere Laubbdume (AL) 750
andere Nadelbdaume (AN) 316
AL BU
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Abb. 4: Verteilung der erfassten Pflanzendichten pro ha tiber alle H6henstufen mit Kern-
dichteschitzer fiir die Baumartengruppen Kiefer, andere Laubbdume, Eichen und Buchen.

Zustand der Verjiingung

Den stérksten Verbiss, der in Tab. 2 dargestellten Baumartengrup-
pen, weisen mit Abstand die Eichen auf. Im Durchschnitt zeigen
43 % der aufgenommenen Eichen in den Hohenstufen 10 cm bis
150 cm einen Triebverlust durch Wildverbiss im oberen Drittel
auf. Andere Laubbdume niedriger Lebensdauer (fallen hier unter
AL - andere Laubbdume) weisen sogar einen durchschnittlichen
Verbiss von 49 % auf. Am wenigsten verbissen sind Fichten und
Kiefern mit einem durchschnittlichen Verbissprozent von 4 %.
Baume mit einer Hohe von lber 150 cm wurden bei dieser Aus-
wertung nicht berlicksichtigt, da ihr Haupttrieb bereits auerhalb
der Reichweite des Schalenwilds ist.

Triebverlust durch Trockenheit wurde sehr viel seltener festge-
stellt als durch Verbiss. Hierbei stechen einzig die Douglasien
(unter AN - andere Nadelbdume) hervor, mit durchschnittlich
16 % Triebverlust durch Trockenheit.

Tab. 2: Durchschnittlicher Triebverlust im oberen Drittel der Pflanzen durch Schalenwild-
verbiss bzw. Trockenheit.

Durchschnittlicher (%)

SRR Triebverlust im oberen Drittel

durch durch

Verbiss Trockenheit
Kiefer (KI) 4 3
Eichen (EI) 43 5
Buchen (BU) 30 5
andere Laubbdume (AL) 29 5
andere Nadelbdume (AN) 16 8

Ausblick

Obwohl dies lediglich ein erster Einblick in die Daten ist und es
noch einer detaillierteren, statistisch gepriiften Auswertung be-
darf, kdnnen wir ein erstes Fazit ziehen.

Fir einen klimaresilienten Mischwald braucht es in der Verjin-
gungsschicht Baumartendiversitdt und eine ausreichende Dich-
te ungeschadigter Jungpflanzen. Auf der bislang untersuchten
Halfte der Waldflache in Brandenburg ist die Situation mit Blick
auf beide Aspekte unzureichend.

Immerhin finden wir auf knapp 20 % der Waldflache mehr als 4
Baumarten in der Verjlingung und das Vorkommen der Eiche in
der Verjingung mit 27 % zeigt deutlich das gro3e Potenzial zur
Etablierung von Mischwaldern. Doch auch die Kiefer ist in Bran-
denburg nicht wegzudenken: als zweithaufigste Baumart kommt
sie in der Verjiingung mit der héchsten Pflanzendichte vor und
wird ein fester Bestandteil der nachsten Waldgeneration sein.

Die Dichte der erfassten Verjlingungspflanzen, ob verbissen oder
nicht, reicht in Brandenburg in allen H6henstufen momentan
nicht aus, um zukiinftig einen standortangepassten und gemisch-
ten Wald mit qualitativ hochwertigen Waldbestanden zu erhal-
ten. Insbesondere der starke Verbiss der Eiche und der anderen
Laubbdumen niedriger Lebensdauer weist darauf hin, dass der
selektive Wildverbiss von bestimmten Baumarten die Gefahr der
+Entmischung” mit sich bringt und somit das Ziel der Etablierung
widerstandsfahiger Mischwalder gefdhrdet.
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Flir den Wald von morgen -
Bliite und Saatguternte

Bliite der Waldbdume

Das Bliihen der Waldbdume fiihrt zu einer ersten Einschédtzung
der Ernteaussichten der kommenden Saison. Die Starke der Blu-
te wird dabei von mehreren Faktoren beeinflusst, darunter z.B.
die Baumart, die Fruktifikationsstarke in den vorangegangenen
Jahren, die genetische Veranlagung, die Witterung des laufenden
und des Vorjahres. Die aktuelle Witterung zur Zeit der Blite wirkt
wiederum auf die genetischen Parameter der Saatgutpartie. Eine
kurze starke Bliite nach einem kalten Winter und Vorfriihling fiihrt
zu einer kurzen, intensiven Bliihphase mit optimaler Pollenwolke.
Viele Baume einer Population kdnnen sich gegenseitig befruch-
ten. Im Gegensatz dazu sind bei einer langanhaltenden Bliihphase
die frihblihenden Individuen bereits abgebliht bevor die letzten
ihre Knospen oder Bliitenstande 6ffnen.

Bundesweit wird jéhrlich die Bliihstdrke der Waldbdume bis An-
fang Juni bewertet. Die Einschatzung reicht von ,keine Blite” (1)
bis ,volle Bliite” (4). Die Bewertung der beiden letzten Jahre fir
Brandenburg ist aus Tabelle 1 ersichtlich.

Im Jahr 2024 startete die phédnologische Entwicklung in Branden-
burg durch milde Temperaturen im Spétwinter im Vergleich zum
langjahrigen Mittel etwa 2 bis 3 Wochen friiher. Das fiihrte zu
einem sehr zeitigen Bliihen der Waldbdume. Die bei vielen Arten
recht gute Bliitenanlage fiel allerdings den verbreitet auftreten-
den Spatfrésten im April zum Opfer. Daher wurde bei fast allen
Arten die Bliite 2024 zum Teil deutlich schlechter als im Vorjahr
eingeschatzt. Auch die wenigen Arten, die eine starkere Blite als
im Vorjahr zeigten, befanden sich nur auf einem mittleren Blih-
niveau. Gut fiel nur die Bliite der Rot-Buche im Nord-Osten Bran-
denburgs aus (Abb. 1). Auch die Stiel-Eiche zeigt trotz der Frost-
schadigung noch einen mittleren Fruchtansatz (Abb. 2).

Tabelle 1: Bliihintensitdt von Waldbdumen in Brandenburg 2023 und 2024. Die Einschdit-
zung reicht von ,keine Bliite” (1) bis ,volle Bliite” (4).

Bliihintensitat Blihintensitat

2023 2024 UL

Spitz-Ahorn 3,3 2,6 7
Berg-Ahorn 3,3 2,6 7
Rot-Erle 2,5 2,7 ?
Sand-Birke 3,1 2,6 7
Hainbuche 3,6 2,6 v
Ess-Kastanie 2,9 2,6 3
Buche 2,0 2,6 A
Vogel-Kirsche 3,4 2,8 7
Trauben-Eiche 2,7 2,3 A
Stiel-Eiche 2,7 2,5 AV
Rot-Eiche 2,6 2,3 N
Winter-Linde 3,2 2,7 7
Sommer-Linde 3,2 3,0 3
Weil3-Tanne 2,5 2,6

Kisten-Tanne 1,5 2,0 r
Europ. Larche 2,6 2,2 Y]
Fichte 2,1 2,4 2
Kiefer 29 2,6 AV
Douglasie 2,0 2,1
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Saatguternte in Brandenburg 2023/2024

Das Erntejahr fiir forstliche Arten erstreckt sich immer vom 1. Juli ei-
nes Jahres bis zum 30. Juni des Folgejahrs. Die vorliegenden Daten
beziehen sich damit auf die Saison Herbst 2023 bis Frithjahr 2024.

Das Erntejahr brachte bei vielen Baumarten gute Ergebnisse. So
konnten mit 14 t Stiel-Eiche, 7 t Hainbuche, 13 t Larchenzapfen und
5 t Ess-Kastanie bei 4 Arten sehr gute Ernten eingebracht werden.
Auch die Trauben-Eiche lieferte mit 51 t ein durchschnittliches
Ergebnis. Rot-Buche und Fichte wurden nicht beerntet. Tabelle 2
enthalt die in 255 Einzelernten erzielten Mengen an Rohsaatgut.

Ausblick Ernte Herbst 2024
Die aktuelle Erntesaison verlauft sehr erfolgreich. So wurden be-
reits 17 t Buchen- und 140 t Eichensaatgut geerntet.

Tab. 2: Saatguterntemengen der Waldbdume in Brandenburg im Erntejahr 2023

Baumart Rohsaatgut \ 0, 1inge (Stiick)
(kg)

Berg-Ahorn 1.181

Douglasie 1.666

Ess-Kastanie 5.180

Europdische Larche 13.229

GroBe Kiisten-Tanne 700

Hainbuche 7.108

Kiefer 11.090

Rot-Eiche 33.985

Sand-Birke 67

Spitz-Ahorn 287

Schwarz-Kiefer

Stiel-Eiche 14.238

Trauben-Eiche 51.087 303.100

Vogel-Kirsche 274

Winter-Linde 525

Abb. 1: Weibliche und ménnliche Bliite der Rot-Buche (Foto: D. Schneck)
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Abb. 2: Fruchtstand der Stiel-Eiche; nicht alle weiblichen Bliiten bilden einen Samen aus (Foto: D. Schneck)

WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2024




Millim Wald -
ein anhaltendes Argernis

Leider hat die illegale Ablagerung von Abféllen im Wald in den
letzten Jahren nicht spiirbar abgenommen. Auch 2023 fand sich
nahezu dieselbe, illegal ,entsorgte” Miillmenge wie 2022 im Wald.
Insgesamt wurden in den Waldern Brandenburgs 5.973 Kubikme-
ter Mill forstbehordlich erfasst, im Vergleich zu 6.078 Kubikmeter
im Vorjahr. Diese Millmenge entspricht einem 6 Kilometer langen,
1 Meter breiten und 1 Meter hohen Mullwall.

Abfille, die im Wald unzulassig abgelagert wurden und bei denen
ein Verantwortlicher nicht festgestellt werden kann, miissen von
der unteren Forstbehorde, d. h. dem Landesforstbetrieb Branden-
burg, eingesammelt und fachgerecht entsorgt werden. Diese Auf-
gabe wird sowohl mit eigenen Arbeitskraften als auch mit beauf-
tragten Fachunternehmen durchgefiihrt. Allein das Einsammeln
dieses Miills, noch ohne Entsorgung, kostete mehr als 2,1 Millio-
nen Euro. AuBBerdem bedeutet dies, dass die hoch qualifizierten
Waldarbeiter des Landesbetriebs Forst Brandenburg einen Teil
ihrer Arbeitszeit zum Mulleinsammeln verwenden mussen und
somit ihren originaren forstlichen Fachaufgaben wie beispiels-
weise der Waldpflege nicht nachkommen kénnen.

Neben achtlos weggeworfenen Bonbonpapieren, Haushaltsmiill,
Siedlungsabfallen (Abb. 1) und ganzen Kellerinhalten werden ver-
starkt auch gefahrliche und gewerbliche Abfalle (Abb. 2) wie z. B.
Asbest, Dammstoffe oder Dachpappe im Wald abgeladen. Dieser
Sondermdill ist aufgrund der Schadstoffbelastung ordnungsge-
maf zu entsorgen, was zu hohen Entsorgungskosten fiihrt.

Abb.2 Gefdhrlicher Abfall: Asbestplatten (Foto: J. Ecker)

Tab.1: Die TOP 5 des ,Miill-Rankings” der Landkreise

Landkreis Abfall im Wald (m®)
Dahme-Spreewald 980
Oberhavel 752
Potsdam-Mittelmark/Potsdam 711
Teltow-Flaming 709
Mérkisch Oderland 489

e ‘ N

Abb. 1 Hausmidill (Kategorie Siedlungsabfiille) (Foto: J. Ecker)

Das berlinnahe Brandenburger Umland ist von den illegalen Mill-
platzen besonders stark betroffen. Deutlich wird dies beispielswei-
se im Landkreis Oder-Spree, wo von insgesamt 487 Kubikmetern
im Landkreis 82 % (397 Kubikmeter) im berlinnahen Bereich in der
Region Erkner erfasst wurden.

Ahnliches gilt fiir den Landkreis Oberhavel. Auch dort liegt der
Schwerpunkt der Abfallablagerungen im Siiden des Landkreises,
zumeist entlang des Autobahnringes der A 10 nahe Oranienburg.
Die Ausfahrten entlang des Berliner Rings und die naheliegenden
Waldflachen sind auch im Stden (Kénigs Wusterhausen) ,Hot-
spots” (Tab. 1) der illegalen Mullablagerung.
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Mehr Wissen? — Weiterfiihrende Informationen

Methoden des Waldmonitorings

Waldzustandserhebung in Brandenburg

- Methodik der Waldzustandserhebung (S. 30)
- Methodik der Klimaregionalisierung (S. 33)
- Tabellarische Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2024 (S. 34)

Bundesweite Waldzustandserhebung (WZE)

https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/waldoekosysteme/projekte/bodenschutz-und-waldzustand/projekte-waldzustandserhebung/
bundesweite-waldzustandserhebung

Forstwirtschaft in Deutschland

https://www.forstwirtschaft-in-deutschland.de/waelder-entdecken/waldzustand/

Vierte Bundeswaldinventur (2022)

https://www.bundeswaldinventur.de/
https://bwi.info/

Waldschutzmonitoring fiir Brandenburg

Dokumente und Informationen zur

aktuellen Waldschutzsituation und

zum Waldschutzmonitoring unter
https://www.brandenburg-forst.de/waldschutz/start
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Anhang - WZE Methode

Forstliches Umweltmonitoring

Im Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings (ForUm) werden
bundesweit einheitlich Daten zum Wald- und Bodenzustand, so-
wie zu den Ursache-Wirkungs-Beziehungen in Walddkosystemen
erhoben und ausgewertet. Die Basis hierfir ist die im §41a Absatz
6 BWaldG verankerte Bundesverordnung ForUmV. Das zustandige
Ministerium ist das Bundesministerium fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL). Koordiniert werden die verschiedenen Monito-
ringprogramme durch das Thiinen Institut fir Waldékosysteme
(TI-WO). Alle erforderlichen Erhebungen werden in der Bund-Lan-
der-Arbeitsgruppe Umweltmonitoring Wald (BLUMWALD) abge-
stimmt. Das forstliche Umweltmonitoring ist darliber hinaus Teil
des europaischen Waldmonitorings (ICP Forests).

Waldzustandserhebung

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist eine jahrlich stattfindende
Stichprobeninventur und Teil des forstlichen Umweltmonitoring.
Hierbei wird der Gesundheitszustand der Walder anhand des
Kronenzustands von Einzelbdumen erfasst und Waldflachenan-
teile verschiedener Kronenschadstufen berechnet. Des Weiteren
werden die Fruktifikation und im Falle der Kiefer auch die Bliih-
intensitat der Probebdume festgestellt. Eine detaillierte Schadan-
sprache ermdglicht zudem die Beschreibung und Quantifizierung
moglicher Schadursachen. Die Erhebungen folgen dabei einer
bundesweit abgestimmten Verfahrensbeschreibung (WEeLLBrROCK
ET AL,, 2020).

Stichprobendesign

Die WZE ist eine Stichprobeninventur auf einem permanenten
systematischen Stichprobenraster (Level-I-Netz). Die Erhebungen
basieren auf der sogenannten 6-Baum-Stichprobe im Kreuztrakt
(Abb. 1). Im Regelfall werden an jedem Probepunkt jedes Jahr die
gleichen 24 Probebdume begutachtet und hinsichtlich ihres Vitali-
tatszustandes bewertet.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der 6-Baum-Stichprobe im Kreuztrakt
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Eine stichprobentheoretische Untersuchung liber das bis heute
angewendete Stichprobenverfahren der WZE lieferten seinerzeit
SABOROWSKI et al., (1998). Die Autoren stellten heraus, dass mit
dem Verfahren Waldfldchenanteile von Schadstufen verldsslich
geschatzt werden kdnnen, aber keine Stammzahlprozente von
Schadstufen. Letztes gilt insbesondere bei altersklasseniibergrei-
fenden Auswertungen. Der Untersuchung lag ein 4x4 km-Basis-
netz mit Verdichtungsregionen zu Grunde. Auf3erdem ist zu be-
riicksichtigen, dass nach der damaligen Verfahrensbeschreibung
jeder Satellit des Kreuztraktes in ein und demselben Bestand
liegen mussten.

Die aktuell immer heterogener werdenden Bestandesstrukturen
erforderten eine Anpassung der urspriinglichen Verfahrensan-
leitung und Offnung hinsichtlich der Satellitenanlage in unter-
schiedlichen Bestanden (WEeLLBrock ET AL., 2020). Die Férderung von
Mischwaldstrukturen lasst zudem eine immer héhere BaumarB
tenvielfalt innerhalb eines Bestandes erwarten. Abgesehen von
dem Wert der langen Zeitreihen der Einzelbdume fir die Wald-
schadensforschung muss die Frage gestellt werden, inwiefern
die Schatzmethoden von Waldflachenanteilen erwartungstreu
bleiben und wie der Stichprobenfehler auch flir Nebenbaumarten
reduziert werden kann.

Die Maschenweite des Stichprobenrasters ist hierbei sicherlich
eine entscheidende EinflussgroBe, aber auch eine Stratifizierung
der Stichprobe sollte in Betracht gezogen werden sofern Infor-
mationen Uber die tatsdachliche Baumartenverteilung vorliegen.
Auch die Verschneidung der WZE mit anderen Erhebungen oder
fernerkundungsbasierten Datensatzen kann helfen den Fehler der
Waldflachenanteilsschatzung zu reduzieren ohne die langen und
fuir die Waldschadensforschung ungemein wertvollen Zeitreihen
aufgeben zu missen.

Um dem Rechnung zu tragen wurde in Brandenburg das Stichpro-
benraster fiir einzelne Baumarten verdichtet und eine waldflachen-
basierte Gewichtung eingefiihrt. Nachdem es in Brandenburg wie-
derholt zu Ausdiinnung des Stichprobennetzes kam und im Jahr
2009 auf das BWI Netz mit 16x16 km-Maschenweite umgestellt
wurde (KaLLwerr, 2016), wurde im Jahr 2021 wieder das 8x8 km-Ba-
sisnetz aufgenommen. Seit dem Jahr 2023 wurde eine Stichpro-
benverdichtung fir die Baumarten Eiche und Buche eingefiihrt.

Stichprobenverdichtung

Im Jahr 2023 wurde die WZE-Stichprobe fiir die Baumarten Eiche
und Buche auf das 2x2 km-Netz der Landeswaldinventur verdich-
tet. Hierbei wurde auf Grundlage der aktuellen Erhebungen der
Landeswaldinventur Probepunkte beriicksichtigt, wenn mindes-
tens zehn Baume dieser Baumarten in der Winkelzdhlprobe mit
Zahlfaktor eins vorhanden waren. Die Auswahl wurde unter der
Annahme getroffen, dass ab dieser Anzahl von Bdumen in der
Winkelzahlprobe von der entsprechenden Hauptbaumart des Be-
standes ausgegangen werden kann. Auf diese Art und Weise wur-
den 78 zusétzliche Probepunkte in das WZE-Kollektiv aufgenom-
men (Abb. 2). Wie zu erwarten sind durch die gewédhlte Auswahl
viele Punkte mit Eiche und Buche als Hauptbaumart (Mehrheit
der Baumart im WZE-Kreuztrakt) ausgewahlt worden, aber auch
viele Probepunkten mit anderen Laubbaumarten. Letzteres war
ebenfalls gewtlinscht da StichprobengréBe fiir andere Laubbdume
deutlich erhoht werden konnte.


https://www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/forstliches-umweltmonitoring.html
https://www.gesetze-im-internet.de/bwaldg/__41a.html
https://www.gesetze-im-internet.de/bwaldg/__41a.html
https://www.gesetze-im-internet.de/forumv/BJNR438400013.html
https://www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/wald-in-deutschland_node.html
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/waldoekosysteme
https://blumwald.thuenen.de/
http://icp-forests.net/
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Abb. 2: WZE Stichprobe Brandenburg 2024 im 8x8 km-Basisnetz und 2x2 km-Verdich-
tungsraster fiir Eiche und Buche. Die Farbcodierung bezieht sich auf die Hauptbaumart
am Probepunkt

Aufgrund der baumartenspezifischen Verdichtung des Stichpro-
bennetzes wird es notwendig die Probepunkte zu gewichten um
den waldflachenreprasentativen Charakter der WZE zu wahren.
Um verschiedene Punktverdichtungen auf Landerebene in bun-
desweiten Auswertungen beriicksichtigen zu kdnnen wurde am
Thinen Institut fir Walddkosysteme ein geometrischer Ansatz zur
Gewichtung der Stichprobenpunkte angewendet. Hierbei wur-
den sogenannte Voronoi-Mosaike berechnet um WZE-Punkte fiir
verschiedene Netzweite gemdRl dem Waldfldche innerhalb ihrer
jeweiligen Voronoi-Zelle zu gewichten (DANEscu ET AL., 2022).

Wichtungs-
faktor

Abb. 3: Voronoi-Mosaik der WZE Stichprobenpunkte Brandenburg 2024

Fir die Berechnung der Gewichtung der Punkte wurden die
WZE-Punktkoordinaten des aktuellen Jahres und der Dominant
Leaf Type Layer 2018 von Copernicus (Copernicus CLMS, 2020)
als Waldmaske verwendet. Hierdurch wird unabhdngig von

der Baumart jeder Stichprobenpunkt auf die Waldflache von
Brandenburg bezogen und entsprechend gewichtet (Abb. 3).
Der Wichtungsfaktor eines Stichprobenpunktes (W) ergibt sich
hierbei aus der Waldflache innerhalb der Voronoi-Zelle (A), der
Gesamtwaldflache in Brandenburg (Ages) und der Anzahl an Stich-
probepunkten (N):

Ai
W.=
A

x N (Gl. 1)

i
ges

Die so berechneten Wichtungsfaktoren der Probepunkte wurden
anschliefend fiir die Berechnung der Waldflachenanteile und fiir
gewichtete Mittelwerte der Merkmalsauspragungen der Probew
bdume genutzt.

Erhebungsmerkmale

Das Hauptmerkmal der WZE ist die Kronenverlichtung, die den
relativen Nadel-/Blattverlust (NBV) im Vergleich zu einem un-
geschadigten Referenzbaum angibt (EicHHORN ET AL, 2016). Als
Orientierung dient hierbei eine Bilderserie zur Einschatzung der
Kronenverlichtung von Waldbdaumen (MENING ET AL, 2007).

Fir die Beurteilung von Kronenschaden wird in Brandenburg die
kombinierte Schadstufe verwendet (Tab.1

ein Viertel seiner Nadel- bzw. Blattmasse verloren hat oder eine
starke Kronenvergilbung aufweist, wird als ,deutlich geschddigt”
bewertet (WeLLBrOCK ET AL., 2018). Der Anteil deutlicher Schaden
(Schadstufe 2-4) bestimmt maf3geblich den Waldzustand.

Tab. 1: Berechnung der kombinierten Schadstufe

Kronenverlichtung Kronenvergilbung

0-10% 1-25% 2-60% 6-100%
0-10% 0 0 1 1
1-25% 1 1 2 2
26-60 % 2 2 3 3
61-99 % 3 3 3 3
100 % 4

Um die Reaktion der Einzelbdume auf die Umwelteinfliisse des
aktuellen Jahres zu untersuchen werden in einer weiteren Auswer-
tung nur die Bdume betrachtet die im letzten Jahr bereits Teil der
WZE waren (keine Ersatzbdume oder neu angelegte Probepunkte).
Um die jahrliche Absterberate zu berechnet werden hiervon die
im letzten Jahr noch lebenden Baume (NBV < 100) mit den in die-
sem Jahr frisch abgestorbenen Baumen (NBV = 100) ins Verhaltnis
gesetzt. Bei der Betrachtung einzelner Baumartengruppen und
geringen Stichprobenumfangen ist die Aussagekraft der jéhrli-
chen Absterberate jedoch begrenzt.

In der Auswertung flir Brandenburg wird der Anteil starker Scha-
den (Schadstufen 3 und 4) ebenfalls fir die Wiederholungsauf-
nahme berechnet. Hierdurch kann abgeschéatzt werden wie sich
Probebdume mit starken Schaden seit dem letzten Jahr entwickelt
haben. Sinkt der Anteil dieser Schadstufen ist zu priifen ob sich der
Kronenzustand dieser Baume tatsachlich erholt hat oder ob die-
se Baume als tote Bdume ohne Feinreisig aus dem WZE-Kollektiv
ausgeschieden sind. Letzteres wird bei der WZE als Regel fiir die
Auswahl eines Ersatzbaumes angewendet.

Die Auswabhl eines Ersatzbaumes hat dabei direkten Einfluss auf
die Stichprobe. Daher musste eine Regel gefunden werden, nach
der abgestorbene Baume nicht mehr als Teil des Waldes in Bezug
auf den Waldzustand zéhlen und die Stichprobe verlassen. Es wird
angenommen, dass der Wuchsraum im Wald solange besetzt ist
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solange noch Feinreisig an dem abgestorbenen Baum vorhanden
ist. Auf diese Weise wurde gewahrleistet, dass sich der erhobene
Waldzustand nach einer Kalamitét nicht sprunghaft in Folge der
Ersatzbaumauswahl erholt. Geht der Baum in die Zersetzung-
phase Gber was bei Verlust des Feinreisigs angenommen werden
kann, wird ein Ersatzbaum gewahlt. Hierbei kann es sich jedoch
ebenfalls um einen toten Baum handeln, sofern dieser noch
Feinreisig tragt. Die Frage ab wann ein Baum tot ist und ab wann
dieser nicht mehr bei der Waldzustandserhebung beriicksichtigt
wird ist hierdurch eindeutig in der Verfahrensanleitung definiert
(s. WELLBROCK ET AL., 2018).

Als weitere Merkmale des Kronenzustandes wurden seit dem Jahr
1994 die Fruktifikation der Probebdume und im Falle der Kiefer
auch die Blihintensitat aufgenommen. Diese werden in Klassen
von null bis drei angegeben, wobei null kein Auftreten und drei
eine mafBgebliche Beeinflussung des Erscheinungsbildes der Kro-
ne ausweist. Die mittlere Fruchtintensitdt wird fiir Probebdaume
Uiber 40 Jahre angegeben, da dieses Alter als untere Grenze fiir
den Eintritt der Mannbarkeit angenommen wird.

Neben der Einschdtzung des Kronenzustandes wird fiir jeden Pro-
bebaum eine detaillierte Schadansprache durchgefiihrt. Hierbei
werden beobachtete Symptome nach Ort, Alter und Auspragung
codiert, Ursachen zugeordnet und das Ausmal in 5 %-Stufen
eingeschatzt. Um die Eingabe wahrend der WZE zu erleichtern
sind die am haufigsten auftretenden Baumschéden in einer ab-
gestimmten Schadliste vordefiniert (s. WEeLLBROCK ET AL., 2020). Die
beobachteten Schaden kdnnen herangezogen werden um phy-
siologische Reaktionen der Baume zu beschreiben, das Auftreten
von Insekten oder Pilzen zu dokumentieren und Ursachen fiir
einen schlechten Vitalitatszustand aufzunehmen.
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Anhang - Methodik der Klimaregionalisierung

Als Grundlage fiir die Klimaregionalisierung dienen die frei verfiig-
baren Stationsdaten des Deutschen Wetterdienstes (CDC, 2018).
Um den Zugriff auf diese Daten zu operationalisieren, wurde an
der NW-FVA (Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt) eine
Download-Funktion geschrieben und im R-Paket ,vegperiod”
(Nuskg, 2017) bereitgestellt. Mit Hilfe der beiden ebenfalls an der
NW-FVA entwickelten R-Pakete ,KSPclimreg” und ,KSPclimpre-
dict”, lassen sich Klimadaten fiir ganz Deutschland aufrufen und
regionalisieren (ScHmipT-WALTER, 2019, 2018). Hierbei werden die
meteorologischen Kennwerte auf Basis eines digitalen Hohen-
modells mit 1x1 km-Auflédsung rdumlich vorhergesagt.

Als Methode fiir die raumliche Interpolation haben sich fir Nie-
derschlag und Sonnenscheindauer das ,Universal Kriging”, fiir alle
anderen Klimakennwerte die Nutzung von generalisierten addi-
tiven Modellen (s. Woob, 2017) mit Koordinaten und Seehéhe als
Eingangsvariablen bewahrt (KoHLER ET AL, 2015). Am LFE wurden
die genannten R-Pakete in eine Routine eingebunden mithilfe
dessen die tagesweise Regionalisierung von Klimakennwerte in
Brandenburg automatisiert wurde. Neben den meteorologischen
MessgréBen wurden weitere meteorologische Kenngréen simu-
liert (z. B. FAO-Grass-Referenzverdunstung nach ALLen eT AL, 1998)
und verschiedene Klimakennwerte berechnet (z. B. klimatische
Wasserbilanz der Vegetationszeit).

Um die Gute der Klimaregionalisierung beurteilen zu kénnen, wur-
den die Ergebnisse den Messwerten der sieben in Brandenburg
betriebenen Level-ll-Freilandklimastationen gegeniibergestellt.
Mit Ausnahme der Station 1208, die erst im Jahr 2003 eingerich-
tet wurde, konnten Messwerte fiir den Zeitraum 1995 bis 2020
beriicksichtigt werden. Fiir eine einfache Validierung wurden die
Monatswerte fir mittlere Lufttemperatur (°C) und Niederschlags-
summe (mm) gebildet und der mittlere Fehler (mbe) entsprechend
der Messwerte (obs) und der Regionalisierung (sim) tGber alle Jahre
berechnet und dargestellt:

mbezlz &—obs
ni=

Temperatur - Mittlerer Fehler
’ 1201 © 1202 = 1203 = 1204 = 1205 = 1206 = 1208‘

2.0

15

1.0

mbe [°C]
0.0 0.5
I I

-1.0

Abb. 4: Mittlerer Fehler (mbe) der Monatswerte fiir Temperatur (°C)

Niederschlaq - Mittlerer Fehler
= 1201 = 1202 1203 ~ 1204 ~ 1205 = 1206 = 1208‘

-10

-15

Abb. 5: Mittlerer Fehler (mbe) der Monatswerte fiir Niederschlag (mm)

Fir die Lufttemperatur betragt die Fehlerspanne ca. 0 bis 1 °C
(Abb. 4) und fiir den Niederschlag ca. etwa -15 bis 7 mm (Abb.
5). Es ist ein deutlicher Jahresgang in der Vorhersagegiite zu err
kennen, wobei die Sommermonate einen geringeren mittleren
Fehler aufweisen.

Bei den Ergebnissen der Klimaregionalisierung ist zu berticksichti-
gen, dass es sich um Modellergebnisse handelt. Die Modelle sind
relativ einfach aufgebaut nutzen lediglich die geographische
Lage, die Hohe tiber Normalnull und die Messwerte der aktuell
etwa 550 DWD-Stationen als Eingangsdaten. Hierdurch ist es je-
doch méglich die Gro3wetterlage in Deutschland zu beschreiben
und die wichtigsten Klimakennwerte flachendeckend zu schatzen.
Fiir den rein deskriptiven Vergleich der Witterungsbedingungen
verschiedener Vegetationsperioden und die Darstellung der rdum-
lichen Verteilung von Klimakennwerte in Brandenburg kann von
einer hinreichenden Genauigkeit ausgegangen werden.
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Anhang - WZE-Ergebnisse

Gruppe kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere Stichproben-
Kronen- umfang
verlichtung (Anzahl
0 1 2 3 4 2-4 (%) Baume)
Gesamtwald 15,4 53,1 27,1 2,9 1,5 31,5 26 6540
bis 60 Jahre 21,8 52,7 22,9 1.1 1,5 25,4 23 2055
tiber 60 Jahre 12,3 53,2 29,2 3,8 1,6 34,5 27 4485

bis 60 Jahre 25,9 57,6 15,9 0,1 0,4 16,5 20 1180
Uber 60 Jahre 16,5 66,6 15,5 04 1 16,9 21 2548
andere Nadelbaume 20,6 30,3 37,9 2,3 8,9 49,1 32 207
bis 60 Jahre 24,2 27,3 32,6 3,5 12,3 48,5 34 142
tiber 60 Jahre 13,5 36,2 48,2 0 2,1 50,3 29 65
Eiche 2,9 22,4 63 10,2 1,5 74,6 39 939
bis 60 Jahre 4,9 44 49,1 2 0 511 29 137
tiber 60 Jahre 2,5 17,9 65,9 11,9 1,8 79,6 42 802

bis 60 Jahre 13,4 41,8 40,5 3,7 0,4 44,7 30 139
tiber 60 Jahre 3,8 29 54,3 12,2 0,6 67,2 38 673
andere Laubbdume 13 50,5 29,3 2,8 4,4 36,5 29 854
bis 60 Jahre 15,6 49,5 30 2,4 2,5 35 27 457
tiber 60 Jahre 10 51,7 28,5 3,1 6,6 38,2 31 397
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WZE Ergebnisse

Gesamtwald kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere Stichproben-

Jahr Kronen- umfang
0 1 5 3 4 2_a verlichtung (A'nzahl
(%) Biume)
2024 15,4 53,1 271 29 1,5 31,5 26 6540
2023 25 58,6 13,6 11 1,6 16,3 20 6624
2022 7,2 72,4 18,2 0,9 1,2 20,4 24 4740
2021 11,4 66,2 20,2 0,8 14 22,4 23 4746
2020 14,9 59,7 23,3 0,9 1,2 254 23 1362
2019 14,5 48,9 34,2 1,5 1,1 36,7 26 1224
2018 44,7 44,6 10 0,2 0,5 10,7 16 984
2017 46,3 444 7,8 0,6 0,8 9,2 15 984
2016 45,8 45,6 7,6 04 0,5 8,5 15 1008
2015 40,4 50,2 88 0,3 0,3 9,4 15 1008
2014 47,4 42,9 9 0,5 0,2 9,8 15 984
2013 52,5 36 10,6 0,6 0,3 11,5 15 984
2012 56,8 34,8 7 1 04 8,4 14 984
2011 52,6 384 8,2 0,6 0,1 89 14 984
2010 59,9 334 6,1 0,6 0 6,7 13 984
2009 69,4 25 54 0,2 0 56 1 984
2008 354 48,8 14,4 0,9 0,5 15,8 18 5459
2007 32,8 551 11,2 0,6 0,3 12,1 17 5424
2006 324 49,6 16,1 1,5 0,5 18 19 5501
2005 41,2 44,7 12,8 0,8 0,5 14,1 17 5476
2004 45,2 42,3 11 11 0,5 12,5 16 5388
2003 48,5 40,2 9,4 1,5 03 11,2 15 13694
2002 48,7 41,3 8,5 1.3 0,2 10 15 13795
2001 53,1 394 6,8 0,5 0,3 7,6 13 13776
2000 52,8 38,7 7,6 0,7 0,3 8,5 14 13727
1999 57,2 35,5 6,6 0,5 0,3 74 13 13589
1998 52,5 37,7 9 0,5 0,3 9,8 14 13604
1997 48,2 421 9 0,6 0,3 9,8 14 13656
1996 47,7 40,8 10,3 0,8 04 11,5 15 13656
1995 471 39,1 12,1 1.1 0,6 13,8 16 13584
1994 42,1 40,1 15,6 1,5 0,6 17,8 17 13367
1993 43,8 39,2 15,3 1,2 0,6 171 17 13224
1992 29,7 44,8 23,8 1,4 0,3 25,5 21 13008
1991 29 37,7 29,5 39 0 334 23 12618
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WZE Ergebnisse nach Baumartengruppe

0 1 2 3 4 2-4
2024 19,6 63,7 15,6 03 08 16,8 21
2023 30,4 60,6 7.6 0.2 1,2 9 18
2022 55 79,7 13,8 0.2 08 14,8 22
2021 10,2 69,5 19,2 0,4 08 20,3 22
2020 15,4 68 15,3 0,5 08 16,6 21
2019 16,9 59,6 22,3 08 0,4 23,5 22
2018 47,8 46,1 58 03 0 6,1 14
2017 50,4 44,4 4,4 0,4 0,4 5.2 14
2016 46,8 47,9 48 03 0,1 5.2 14
2015 38,5 53,3 82 0 0 82 15
2014 48,1 43,9 7.5 03 0,1 7.9 14
2013 53,5 37,6 84 03 03 8,9 14
2012 63,3 336 26 0,4 0,1 32 11
2011 59,7 35,9 4 03 0,1 4,4 12
2010 65,9 30,5 33 03 0 36 11
2009 74,8 228 2,5 0 0 2,5 10
2008 35,1 50 13,6 09 0,4 14,8 18
2007 33 57,2 93 03 02 98 17
2006 32 51,6 15 1,1 02 16,4 19
2005 40,8 46,4 1,7 07 0,4 12,8 17
2004 455 44,6 8,9 06 0,4 9,9 15
2003 48,7 41,8 7.9 1,5 02 9,5 15
2002 48,7 423 7,5 13 02 9 15
2001 52,9 40,8 58 03 0,1 63 13
2000 52,6 40 6,8 0,4 02 7.4 13
1999 56,7 36,8 59 03 03 6.5 13
1998 50,9 39,5 9 0,4 02 96 14
1997 45,6 44,8 9 0,4 03 97 15
1996 45,8 434 9,9 0,5 0,4 10,8 15
1995 45,2 415 11,9 08 0,7 13,4 16
1994 39,1 42,7 16,3 14 06 183 18
1993 41,7 41,2 15,8 08 06 17,1 17
1992 25,7 46,6 26,1 13 03 27,7 22
1991 25 384 323 43 0 36,6 24
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WZE Ergebnisse nach Baumartengruppe

EICHE kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere Kronenverlichtung
Jahr (%)
0 1 2 3 4 2-4
2024 2,9 224 63 10,2 1,5 74,6 39
2023 11,4 53,2 32,1 1,6 1,7 354 26
2022 4,4 45,1 46,5 2,7 1.3 50,4 30
2021 3,6 54,5 39,6 0,9 1.4 41,9 28
2020 10,1 41,9 46,9 0,6 0,6 48 27
2019 83 25,8 63,6 0,8 1,5 65,9 33
2018 16,4 46,6 371 0 0 371 25
2017 27,6 50 21,6 0,9 0 22,4 20
2016 33 47 19,1 0,9 0 20 18
2015 36,5 44,3 17,4 0,9 0,9 19,1 19
2014 32 49 16 2 1 19 20
2013 28,9 34 33 3,1 1 371 25
2012 10,3 48,5 35,1 4,1 2,1 41,2 29
2011 8,2 58,8 28,9 4,1 0 33 25
2010 22,7 49,5 23,7 41 0 27,8 22
2009 40,2 34 23,7 2,1 0 25,8 19
2008 23,4 48,4 24,8 0,8 2,6 28,2 23
2007 23,9 43 29,3 2 1.8 331 24
2006 253 40,6 31,7 1.2 1.2 341 23
2005 30 30,2 36,1 24 1.2 39,7 25
2004 26,9 28,3 36,2 73 1,2 44,8 28
2003 30,9 37,6 28,9 2,2 0,4 31,5 22
2002 39,1 40,2 19,9 0,6 0,2 20,7 18
2001 34,5 38,7 25,6 1,3 0 26,9 20
2000 36,9 43,9 17,7 0,6 0,8 19,2 19
1999 34,8 37,5 253 1.8 0,7 27,7 21
1998 43,9 35,7 184 1.3 0,8 20,5 18
1997 40 41,4 17,7 0,7 0,2 18,6 18
1996 31,8 341 29,6 4,5 0 34,1 23
1995 42,9 36,6 17,8 2,7 0 20,4 18
1994 37,6 38,6 20,1 35 0,2 23,8 20
1993 353 41,4 20,3 2,7 0,2 233 20
1992 33,6 48,1 16,3 2 0 18,3 18
1991 31,6 39,8 27,7 1 0 28,6 21
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WZE Ergebnisse nach Baumartengruppe

0 1 2 3 4 2-4
2024 53 31 52,2 11 06 63,7 37
2023 59 61 26,9 56 06 33,1 27
2022 82 38 50 38 0 53,8 29
2021 6.6 53 376 2,2 06 40,3 27
2020 93 50,7 38,1 1,9 0 40 26
2019 6 323 59 2,8 0 61,8 31
2018 66,7 30,3 3 0 0 3 10
2017 60,6 333 6,1 0 0 6,1 12
2016 56,2 34,4 9,4 0 0 9,4 13
2015 59,4 37,5 3,1 0 0 3,1 12
2014 62,5 31,2 6.2 0 0 6.2 12
2013 74,2 19,4 6,5 0 0 6.5 10
2012 48,4 258 258 0 0 25,8 16
2011 12,9 51,6 355 0 0 35,5 23
2010 38,7 452 16,1 0 0 16,1 17
2009 29 41,9 29 0 0 29 21
2008 36,2 36,7 26,3 08 0 27,1 19
2007 31,5 36,7 31 08 0 31,8 21
2006 34 32,9 323 08 0 332 20
2005 38,9 332 26,6 1,1 03 27,9 20
2004 358 27,6 34,4 2,2 0 36,6 22
2003 54,2 28,5 16,4 08 0 173 15
2002 46,2 32,5 19,6 1,7 0 213 17
2001 51,4 33,1 14,6 08 0 15,5 15
2000 43,9 29 26 1,1 0 27,1 18
1999 60,7 26,3 11,6 1,2 03 13 13
1998 58,7 223 17,1 2 0 19,1 15
1997 59 223 16,5 23 0 18,8 14
1996 61,6 17,2 16,3 4,9 0 21,2 15
1995 47,2 26,7 24,3 14 03 26,1 18
1994 55,4 30 12,8 1,2 0,6 14,6 14
1993 53,7 28 16,2 1,5 06 18,3 14
1992 47 35,1 15,8 1,8 03 17,9 16
1991 37,5 39 22 1,5 0 23,5 19
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WZE Ergebnisse nach Baumartengruppe

ANDERE kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere Kronenverlichtung
LAUBBAUME (%)
Jahr
0 1 2 3 4 2-4

2024 13 50,5 29,3 2,8 4,4 36,5 29
2023 23,2 55,7 15,7 2,1 33 211 23
2022 14 61,7 18,2 34 2,8 24,3 25
2021 18,5 59,5 16,2 1.9 39 22 24
2020 25 51,7 17,4 1.7 41 233 24
2019 12,7 40 38,2 4,5 4,5 47,3 32
2018 36,6 49,5 11,8 0 2,2 14 18
2017 341 46,2 18,7 1,1 0 19,8 18
2016 39,8 40,9 16,1 0 3,2 19,4 20
2015 42,4 48,9 6,5 11 1.1 8,7 16
2014 38,8 41,2 20 0 0 20 17
2013 45,6 43 11,4 0 0 11,4 16
2012 48,7 41 7,7 2,6 0 10,3 16
2011 43,6 41 15,4 0 0 15,4 16
2010 42,9 48,1 9,1 0 0 9,1 15
2009 64,5 31,6 39 0 0 39 10
2008 29 471 214 1,6 0,9 23,9 22
2007 25,5 52,4 18,2 3,2 0,8 221 22
2006 231 45,3 22,1 6,4 31 31,6 27
2005 36,2 45,9 15 1,6 1.3 17,9 20
2004 38,7 37,7 19,4 33 1 23,6 21
2003 38,4 39,2 18,8 29 0,8 22,4 20
2002 42,9 41,9 13,1 1,8 0,3 151 17
2001 521 35,2 8,5 1,5 2,7 12,7 17
2000 53,5 34,3 7,8 3,6 0,8 12,2 16
1999 59,9 30,6 74 1.7 0,5 9,5 14
1998 61,1 311 6,3 1.4 0,2 79 13
1997 61 31,3 6,2 1 0,5 7,7 13
1996 58,9 31,4 8,1 1,2 0,4 9,7 13
1995 56,5 27,9 11 39 0,6 15,6 16
1994 56,9 26,4 13,2 2,4 1,1 16,7 16
1993 54,8 27,1 12,3 4,9 0,9 18,2 18
1992 40,1 40,2 16,2 2,6 1.1 19,8 18
1991 47,2 33,6 15,3 3,9 0 19,2 18
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WZE Ergebnisse nach Baumartengruppe

ANDERE kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere Kronenverlichtung
NADELBAUME (%)
Jahr 0 1 2 3 4 2-4

2024 20,6 30,3 37,9 23 8,9 49,1 32
2023 36,1 44,5 13,8 0 5,6 19,4 21
2022 16,2 40 38,8 0,6 4,4 43,8 28
2021 22,6 56 14,5 1.3 5,7 21,4 24
2020 13,6 65,9 13,6 0 6,8 20,5 26
2019 40,5 45,2 7,1 0 71 14,3 21
2018 77,1 8,6 5,7 0 8,6 14,3 18
2017 45,9 324 54 2,7 13,5 21,6 26
2016 70 20 5 2,5 2,5 10 14
2015 65,9 24,4 4,9 24 2,4 9,8 15
2014 72,9 25 0 2,1 0 2,1 9
2013 82 16 0 2 0 2 8
2012 70,6 21,6 39 2 2 78 12
2011 74,5 23,5 2 0 0 2 8
2010 82,4 15,7 2 0 0 2 7
2009 80,4 19,6 0 0 0 0 7
2008 58,5 34,4 57 0,8 0,6 71 13
2007 47,9 38,9 11,8 0,8 0,6 13,3 16
2006 57,8 34,7 6,1 0,8 0,6 7,5 13
2005 65,5 29,6 3,5 0,3 1.1 4,9 1
2004 67,7 26 4,9 0,3 1 6,3 1
2003 71,5 24,2 2,9 0,7 0,6 4,3 10
2002 65,2 29,5 4 0,4 0,9 53 1
2001 71 25,7 2,4 0,9 0 3,2 9
2000 70,6 254 3,4 0,3 0,3 4 10
1999 73,6 24,2 1,5 0,3 0,4 2,2 9
1998 67,8 27,6 3,7 0,6 0,3 4,6 10
1997 70 254 3,7 0,7 0,1 4,6 9
1996 64,8 29,1 55 0,4 0,1 6,1 10
1995 67,6 25,3 6,2 0,7 0,1 71 10
1994 68,2 23,7 7,3 0,6 0,2 8,1 10
1993 63,5 27,1 7,7 1,3 0,5 9,4 12
1992 68,9 25,5 4,5 0,5 0,6 5,6 10
1991 61,5 30,2 7.9 0,5 0 84 1
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ohne 0 gering 1 mittel & stark mit Zapfen 1-3
2+3

2024 28,3 59,1 12,6 71,7

2023 8,6 47,7 43,8 91,4 1,5
2022 13,1 66 20,8 86,8 1.2
2021 17,3 60,1 22,5 82,6 1.2
2020 24,1 71,7 4,1 75,8 0,8
2019 2,6 80,9 16,5 97,4 11
2018 12,3 85,3 24 87,7 0,9
2017 14 70,6 154 86 1
2016 11,1 29,5 59,2 88,7 1,7
2015 48,4 354 16,2 51,6 0,7
2014 20 34,2 45,8 80 1.5
2013 10,2 38,2 514 89,7 1,6
2012 54,1 27,6 18,3 45,9 038
2011 20,6 34 45,4 79,4 1,5
2010 18,5 23,5 58 81,5 1,9
2009 18,2 30,9 50,9 81,8 1,7
2008 66,4 30,7 29 33,6 0,9
2007 44,7 44,2 11 553 1,6
2006 37.8 48,1 141 62,2 1.8
2005 51,5 40,1 84 48,5 1.4
2004 48,4 42,5 9,2 51,6 1.5
2003 544 40,1 54 45,6 1,2
2002 46,5 45,2 83 53,5 1,5
2001 51,5 41,8 6,7 48,5 1,3
2000 62,7 33,7 3,6 37,3 1
1999 39 46,3 14,7 61 1.9
1998 49,4 38,3 12,3 50,6 1,6
1997 74,1 23 2,9 259 038
1996 713 25,5 3,2 28,7 09
1995 62,4 31,7 58 37,6 1,2
1994 733 23,7 3 26,7 038
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EICHE Anteile der Intensitatsstufen der Fruktifikation in % mittlere Intensitétsstufe
Jahr

ohne 0 gering 1 mittel & stark mit Eicheln 1-3

2+3

2024 46,1 40,9 13 53,9 0,7
2023 28,1 39,3 32,5 71,9 1,2
2022 35 42,5 22,1 64,6 1
2021 55,9 36,9 6,3 43,2 0,5
2020 39,7 55,9 4,5 60,3 0,7
2019 91,7 83 0 83 0,1
2018 12,1 66,4 21,6 87,9 1,2
2017 53,4 39,7 6,9 46,6 0,6
2016 25,2 34,8 40 74,8 1,2
2015 41,7 45,2 13 58,3 0,8
2014 63 25 12 37 0,5
2013 55,7 39,2 4,1 43,3 0,5
2012 80,4 15,5 3,1 18,6 0,2
2011 76,3 17,5 6,2 23,7 0,3
2010 93,8 5.2 1 6,2 0,1
2009 69,1 19,6 11,3 30,9 0,4
2008 88,5 11,3 0,2 11,5 0,5
2007 93,2 6,6 0,2 6,8 0,3
2006 81,6 16 24 18,4 1.1
2005 96 4 0 4 0,2
2004 97,8 2,2 0 2,2 0,1
2003 74,5 19,6 59 25,5 1,7
2002 95,1 4,7 0,2 4,9 0,2
2001 80,5 14,9 4,6 19,5 1.1
2000 81,9 14,3 3,8 18,1 1.1
1999 91,8 71 1.1 8.2 0,4
1998 81,4 13,5 51 18,6 1.1
1997 95,1 4,9 0 4,9 0,3
1996 98,4 11 0,4 1,6 0,1
1995 89,7 8,5 1,8 10,3 0,6
1994 99,3 0,7 0 0,7 0
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ohne 0 gering 1 mittel & stark  mit Friichten 1-3
2+3

2024 22 39,7 383 78

2023 34,2 37,6 28,2 65,8 1
2022 16,8 27,2 554 82,6 1.8
2021 45,3 414 13,3 54,7 0,7
2020 59,1 37.2 3,7 40,9 0,5
2019 20,3 26,7 53 79,7 1,6
2018 57,6 42,4 0 42,4 0,5
2017 9,1 45,5 45,5 90,9 1,6
2016 21,9 31,2 46,9 78,1 1,4
2015 59,4 12,5 28,1 40,6 0,7
2014 37,5 40,6 21,9 62,5 0,9
2013 100 0 0 0 0
2012 100 0 0 0 0
2011 0 6,5 93,5 100 2,5
2010 90,3 9,7 0 9,7 0,1
2009 9,7 22,6 67,7 90,3 2
2008 91,8 79 0,3 8.2 0,1
2007 46 321 21,9 54 0,9
2006 47,9 36,7 15,3 52,1 0,8
2005 97,5 2,5 0 2,5 0
2004 36,3 30,1 336 63,7 11
2003 88,2 10,4 14 11,8 0,1
2002 44 339 22,1 56 09
2001 91,4 8,6 0 8,6 0,1
2000 30,4 20,7 48,9 69,6 1,6
1999 92,2 7,8 0 7.8 0,1
1998 49,1 31,5 19,4 50,9 0,8
1997 97,1 2,9 0 2,9 0
1996 97,7 2 03 23 0
1995 30,1 32,8 371 69,9 1,3
1994 99,4 0,6 0 0,6 0
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