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ERGEBNISSE AUF EINEN BLICK -
WALDZUSTAND IN BRANDENBURG 2023

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist ein Stichprobenverfahren zur Erfassung von Waldflachen-
anteilen unterschiedlicher Gesundheitszustande auf Landesebene.

Die Waldgesundheit wird durch die Kronenverlichtung der Waldbdaume angezeigt und als Verlust
an Nadel- bzw. Blattmasse gutachterlich eingeschatzt.

Das Auftreten von Schaderregern (Pilze, Insekten) oder auch Schadereignisse (Waldbrande, Stiirme)

werden zentral erfasst und ausgewertet.

VITALITATSZUSTAND DER BAUMARTEN

Schadstufen der Waldflache in Prozent
Darstellung der Veranderung zum Vorjahr in %-Punkten

In Deutschlands Waldern gibt es rund

1.215 Pflanzenarten,
darunter allein

90 verschiedene
Baum- und Straucharten.
Die haufigsten Baume

ohne Warnstufe deutliche : :
Schaden Schaden in Brandenburg sind
Schadstufe 0 1 24 Kiefern (70,1 Prozent),
Gesamtwald 25% 59% 16 % Eichen (6,7 Prozent)
2 +18 N1 N -4 und Buchen (3,3 Prozent).
Kiefer 30% 61% 9%
A 425 N -19 N6
Eiche ’ 1% 53 9% 35 9 Schadstufenanteile (%): alle Baumarten
pe A7 2 48% N 15% M Schadstufe0 I Schadstufe 1 W Schadstufe 2-4
Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung.
Buche ’ 6% 619% 33%
=4 3 -2 A +23 3N 21

BAUMARTENANTEILE

Probebdaume
(n=6.624)

57% Kiefer (n=3.748)

14% Eiche (n=934)

‘ 12% Buche (n=809)

14% sonst. Laubholz (n=920)

3% sonst. Nadelholz (n=213)

Ministerium fiir

A

& Landwirtschaft,
LAND Umwelt und
BRANDENBURG Klimaschutz
Legende

4+ Sstichprobennetz 4 x 4 km
Bundeswaldinventur(BWI)

O Waldzustandserhebung (Level [)

£ Dauerbeobachtungsflache (Level Il)

Baumartengruppe
@ Kiefer
@ Buche
@ Eiche
@ sonstige Nadelbdume
O sonstige Laubbiume

;

FORSTLICHE MONITORINGFLACHEN IN
BRANDENBURG IM JAHR 2023

‘‘‘‘

FORSTBrandenburg

Landesbetrieb

Im Land Brandenburg
gab es 2023

244 Waldbrande

auf einer Gesamtflache von

763,14 Hektar.

Knapp 95 % aller
Waldbrande blieben unter

einem Hektar Schadfliche.

(Staitd 26.10,2023)

{ Ay

y N

Im Jahr 2023 fehlen den Baumen im Durchschnitt
20,4 Prozent der Blatt- bzw. Nadelmasse.

> 2,3 Prozent der Baume zcigen
mehr als 60 Prozent Kronenverlichtung
(langjahriger Mittelwert 1,3 Prozent),

2 0,78 Prozent der Baume sind
seit der letzten Erhebung abgestorben
(langjahriger Mittelwert 0,37 Prozent).



Zusammenfassung

Die Gesundheit des Waldes hédngt nicht nur von vielen Faktoren
ab, sondern l&sst sich auch auf verschiedenen Ebenen erfassen
und beschreiben. Die Waldzustandserhebung zeigt anhand des
Kronenzustands die langfristige Entwicklung des Gesundheits-
zustands. Das Waldschutzmeldewesen dokumentiert ebenfalls
im Zeitverlauf, wo und in welchem Ausmaf es zu Waldschaden
gekommen ist bzw. wo diese aufgrund von Prognosen zur Popu-
lationsentwicklung kiinftig zu erwarten sind. Die Waldforschung
schlussendlich kann Aufschluss tiber die Ursachen-Wirkungs-Be-
ziehungen geben und Empfehlungen zur Férderung der Waldge-
sundheit liefern. So greifen die verschiedenen Komponenten bei
der Beobachtung, Analyse und Beschreibung des Waldzustands
ineinander.

Im Jahr 2023 hat sich der Waldzustand im Vergleich zum extrem
schlechten Zustand im Vorjahr wieder verbessert (siehe Infografik
in der vorderen Umschlagseite). Der geschatzte Waldflachenanteil
mit deutlichen Schaden ging auf nun 16 % leicht zuriick, wahrend
gleichzeitig der Anteil ohne Schaden von 8 auf 25 % anstieg. Dies
ist vor allem auf den guten Nadelaustrieb der Kiefer zuriickzu-
fuhren. Das Friihjahr war niederschlagsreich und im Verlauf der
Vegetationsperiode waren die Waldbdume relativ gut mit Wasser
versorgt. Dennoch sind die mit Klimawandel zusammenhangen-
den Trocken- und Hitzeschdaden der vergangenen Jahre weiterhin
sichtbar. Insgesamt blieb der Anteil an stark geschadigten B&au-
men mit einem Blatt- bzw. Nadelverlust von mehr als 60 % im
Vergleich zum Vorjahr mit ca. 2 % in etwa gleich. Auch werden
Uber ein Drittel der Eichen- und Buchenwadlder weiterhin als deut-
lich geschadigt eingestuft. Trotz der glinstigen Witterung zeigen
insbesondere die stark geschadigten Baume keine Anzeichen von
Erholung, so dass auch weiterhin mit einer erh6hten Sterblichkeit
zu rechnen ist. Die Waldzustandserhebung widerspiegelt somit
eindriicklich die Folgen des Zusammenwirkens der in den vergan-
genen Jahren haufiger und intensiver auftretenden abiotischen
und biotischen Schadfaktoren.

Auch das Waldschutzmonitoring zeigt mit jedem Jahr deutlicher
die Folgen der mit dem Klimawandel verbundenen extremen Wit-
terungsereignisse, die sich bei den Hauptbaumarten zunehmend
durch Komplexkrankheiten duBern. Obwohl im Jahr 2023 die
Schaden durch Stiirme, Hagel, Waldbrénde, Diirre und Spatfrost
auf einem relativ niedrigen Niveau lagen und auch die zu Massen-
vermehrungen neigenden blatt- oder nadelfressenden Insekten
nur lokal eine Rolle spielen, gibt es insgesamt keinen Trend zur
Verbesserung der Waldschutzsituation.

Basierend auf den Modellierungen verschiedener Klimaszenarien
ist zu erwarten, dass sich die skizzierten klimatischen Trends fort-
setzen und somit zu einer weiteren Verscharfung der abiotischen
und biotischen Risiken flir Walddkosysteme fiihren werden. Fiir
die zukiinftige Waldbewirtschaftung ist daher die gezielte Ent-
wicklung und Pflege widerstandsfahiger, gemischter Waldbestan-
de mit standortsgerechten Baum- und Straucharten und stabiler,
vielfaltiger Waldrander von essenzieller Bedeutung. Daher wird
am Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) in verschie-
denen Forschungsprojekten die Anbaueignung unterschiedlicher
Baumarten in Brandenburg unter heutigen und den zukiinftig er-
warteten Klimabedingungen und unter Berticksichtigung klein-
rdumiger Standortsbedingungen untersucht.

Die Ergdnzung der sich natiirlich verjlingenden Baumarten erfor-
dert ausreichend geeignetes Saatgut der zu etablierenden stand-
ortsgerechten Baumarten aus zertifizierten Saatgutbestanden. In
der Erntesaison Herbst 2022 bis Friihjahr 2023 konnten fir zahl-
reiche Baumarten zumindest durchschnittliche Saatgutmengen
gewonnen werden, und sogar iberdurchschnittliche Mengen fiir
die Rot-Buche. Die vorldufigen Ergebnisse der aktuellen Ernte-
saison versprechen insbesondere fiir Stiel-Eiche und Hainbuche
sehr gute Saatgutertrage.

Die angestrebte Vielfalt von Baumarten und Waldstrukturen stellt
jedoch bei gleichzeitig h6herer Dynamik und Variabilitdt der Wit-
terungs- und Standortsbedingungen auch das Waldmonitoring
vor neue Herausforderung. Durch methodische Weiterentwick-
lungen kénnen die flichenbezogene Aussagekraft erweitert und
baumartenspezifische Ursache-Wirkungs-Beziehungen beleuch-
tet werden. Anhand von Satellitenbildern kdnnen mit dem neu
entwickelten UFZ-Waldzustandsmonitor Schadflachen im Wald
detektiert und erfasst werden. Die fernerkundungsgestutzten
Analysen einer Forschergruppe des Helmholtz-Zentrum fiir Um-
weltforschung GmbH - UFZ zeigen am Beispiel von gréBeren
Schadereignissen, wie Anomalien im Waldzustand detektiert
werden kénnen. In Ergdnzung zur Waldzustandserhebung und
anderen terrestrischen Monitoringverfahren kann diese Methode
zukuinftig dabei helfen, flaichig den Waldzustand einzuschatzen
und Waldschédden zu erfassen.

WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2023
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Waldmonitoring in Brandenburg -
Woher wir wissen, wie es dem Wald geht

Die Gesundheit des Waldes wird mit verschiedenen Methoden
kontinuierlich tiberwacht. Die jahrliche Waldzustandserhebung
stellt ein wichtiges standardisiertes Instrument dar, um die Wald-
gesundheit iber einen langen Zeitraum beurteilen zu kdnnen (S.
11). Dartber hinaus gibt es gro8raumige Waldinventuren, die
den Waldzustand in mehrjdhrigen Zeitintervallen erfassen und
systematische Aussagen Uber die Waldentwicklung ermdglichen.
Hervorzuheben sind hier die Bundes- und Landeswaldinventur,
die Bodenzustandserhebung sowie das Vegetations- und Wild-
einflussmonitoring.

Durch den Klimawandel é@ndern sich die Standorts- und Wachs-
tumsbedingungen der Waldbdaume, wobei insbesondere die
Wasserverfligbarkeit wahrend der Vegetationsperiode eine gro-
e Rolle spielt (S. 18). Zur Bewertung von Klima und Witterung
in Brandenburg werden unter anderem die Klimastationen des
Level-Il-Monitoringprogramms genutzt. Besonders heif3e und tro-
ckene Perioden erhohen die Gefahr groBflachiger Waldbrande. Ex-
treme Witterungsereignisse wie Stiirme kénnen zu grofflachigen
Schéden fiihren, wéhrend Spatfroste neben jungen Bdumen auch
die Bluten der Waldbdume schadigen und damit die Saatgutver-
figbarkeit beeinflussen (S. 25).

Fougf Frdtik Becket

WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2023

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. 22). Ziele sind neben der
Erfassung von Schadereignissen auch die Prognose von Massen-
vermehrungen, die Bewertung mdéglicher Schaden und gegebe-
nenfalls die Einleitung von Gegenmaflnahmen in Abstimmung
mit den Waldbesitzenden. Walder kdnnen auch durch Schad- und
Fremdstoffeintrage geschadigt werden, darunter illegale Ablage-
rungen von Mill im Wald (S. 27).

Insgesamt sind die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Brandenburger Walder bereits deutlich spiirbar. Die Daten zum
aktuellen Waldzustand sind daher eine wichtige Grundlage fir
die strategische Weiterentwicklung der Baumartenempfehlungen
mit dem Ziel der Entwicklung widerstandsfahiger und vielfaltiger
Mischwalder. Die angestrebte Vielfalt von Waldstrukturen stellt
jedoch bei gleichzeitig héherer Dynamik und Variabilitat der Wit-
terungs- und Standortsbedingungen auch das Waldmonitoring
vor neue Herausforderung. Dies erfordert methodische Weiter-
entwicklungen, um die flichenbezogene Aussagekraft zu erwei-
tern. Die Rubrik ,Im Fokus” (S. 28) stellt daher ein neu entwickeltes
fernerkundungsbasiertes Verfahren zur Abschatzung der Wald-
gesundheit vor, welches am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung (UFZ) entwickelt wurde.




Waldzustandserhebung -

Wie geht es dem Brandenburger Wald?

Die Waldzustandserhebung (WZE) dokumentiert seit mehr als 30
Jahren den Gesundheitszustand der Waldbdume in Deutschland.
Mit diesem Monitoringverfahren wird anhand des Kronenzustands
abgeschatzt, wieviel Waldflache gesund, gefahrdet oder gescha-
digt ist. Der Kronenzustand steht hierbei stellvertretend fiir die
Vitalitdt eines Baumes. Der Vergleich mit den Ergebnissen anderer
Bundeslander erlaubt es, regionale Entwicklungen insbesondere
fir die Hauptbaumarten einzuschéatzen. Eine ausfihrliche Her-
leitung der Waldflachenanteile nach Baumartengruppen und Vi-
talitatsklassen findet sich in den weiterfilhrenden Informationen
(siehe S. 37).

In Brandenburg wird die WZE als systematische Stichprobe im
8 x 8 km-Basisnetz durchgefiihrt. Fur die Baumarten Eiche und
Buche wurde das Basisnetz auf 2 x 2 km verdichtet. Im Jahr 2023
wurden an 276 Probepunkten insgesamt 6.624 Probebdume hin-
sichtlich ihres Gesundheitszustands beurteilt (Abb. 1). Aus den Be-
obachtungen der Kronenverlichtung (relativer Nadel-/Blattverlust
eines Baumes) und der Kronenvergilbung (Anteil der Krone mit
Anzeichen von Vergilbung) werden kombinierte Schadklassen ge-
bildet. Hat ein Baum eine Kronenverlichtung tiber 25 % oder weist
er eine starke Kronenvergilbung auf, sprechen wir von deutlichen
Schéaden (Schadstufe 2-4).

Baumartenanteile
(WZE Brandenburg 2023)

57%

12%

Probebaume (n=6624)

andere Laubb&ume (n=920)
andere Nadelbdume (n=213)

" Kiefer (n=3748)
Eiche (n=934)
= Buche (n=808)

Abb. 1: Baumartengruppen und Anzahl an Probebdumen der WZE im Jahr 2023

Nach Rickgang des ,Sauren Regens” Anfang der 1990er Jahre
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 zum Teil extremen Trockenheit in den
Jahren 2018, 2019, 2020 und 2022 sichtbar.

Aufgrund der vergleichsweise giinstigen Witterungsbedingungen
wurde im Jahr 2023 eine deutliche Verbesserung des Kronenzu-
standes festgestellt. Der geschatzte Waldflachenanteil mit deut-
lichen Schaden ging von 20 auf 16 % zurlick, wahrend gleichzeitig
der Anteil ohne Schaden von 8 auf 25 % anstieg (Abb. 2). Dies
ist vor allem auf die sehr gute Entwicklung des Kronenzustandes
der Kiefer zurtickzufiihren, die knapp drei Viertel der Waldfldche
Brandenburgs einnimmt. Erfreulicherweise ist auch die mittlere
Kronenverlichtung deutlich gesunken, insbesondere bei den Bau-
men bis 60 Jahre (Abb. 3).

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

59

Abb. 2: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung. Darstellung
fiir den Gesamtwald.

WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2023
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* {iber 60 Jahre
® alle Altersklassen
* bis 60 Jahre

30

10

Mittlere Kronenverlichtung (%)
20

Abb. 3: Mittlere Kronenverlichtung in %. Darstellung fiir den Gesamtwald.

Der Anteil an stark geschadigten Baumen (Nadel-/Blattverlust
Uber 60 %) blieb im Vergleich zum Vorjahr mit ca. 2 % in etwa
gleich. Die jahrliche Absterberate hingegen stieg leicht an und war
mit 0,8 % etwa doppelt so hoch wie im langjdhrigen Mittel. Trotz
der giinstigen Witterung zeigten die stark geschddigten Baume
keine Anzeichen von Erholung, so dass auch weiterhin mit einer
erhdhten Sterblichkeit zu rechnen ist.

Etwa 40 % der Probebdume zeigten zum Zeitpunkt der Aufnah-
men im Sommer 2023 einen mittleren bis starken Fruchtbehang
(Abb. 5). Die geernteten Saatgutmengen einzelner Baumarten
konnen hiervon jedoch abweichen (vgl. S. 26). Bei guter Fruk-
tifikation kann sich bei ausreichendem Lichteinfall, glinstigem
Bodenzustand und angepassten Wilddichten Naturverjiingung
etablieren.

Foto: Jan Engel
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Gesamtwald

Erstaufnahme
® Starke Schaden | ..o B e
B Absterberate

4
1

3
1

2
L

Anteil in Wiederholungsaufnahme (%)

Abb. 4: Jihrliche Absterberate und Anteil an starken Schdden (Kronenverlichtung tber
60 %) in der Wiederholungsaufnahme.

60

Fruktifikation

4|0
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Kiefer aNb Eiche Buche alb  Gesamtwald

Abb. 5: Anteil an leicht und mittel-starkem Fruchtbehang. Darstellung fiir den Gesamt-
wald und getrennt nach Baumarten.




KIEFER

Die Waldkiefer ist mit 70,1 % (MLUL, 2015) die flichenméBig be-
- deutsamste Baumart in Brandenburg. Entsprechend grof3 ist ihr
Einfluss auf den Gesundheitszustand des Gesamtwaldes. In den
vergangenen zwei Jahrzehnten wurde der Gesundheitszustand
der Kiefer vornehmlich durch Massenvermehrungen von Kiefern-
groBBschadlingen beeinflusst. Seit 2019 kam es dann in Folge der
anhaltenden Trockenheit zu einer massiven Verschlechterung des
Kronenzustands.

Im Jahr 2023 betrug der geschéatzte Waldflachenanteil der Kiefer
mit deutlichen Kronenschaden 9 % (Abb. 6). Der Anteil der Bdiume
, ohne ssichtbare Schaden stieg sprunghaft von einem Rekordtief im
Vorjahr auf nun 30 %. Diese merkliche Verbesserung des Kronen-
zustandes ist vornehmlich auf die bessere Wasserverfugbarkeit
zu Beginn der Vegetationsperiode zuriickzufiihren. Fir den Na-
delaustrieb im Mai stand ausreichend Wasser zur Verfiigung und
so konnten die Nadelverluste dlterer Nadeljahrgange teilweise
ausgeglichen werden.

Schadstufenanteile (%): Kiefer
® Schadstufe 0

Schadstufe 1 Schadstufe 2-4

9:
15
20

Abb. 6: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung - Kiefer.

Die mittlere Kronenverlichtung der Kiefer ging auf 18 % zuriick
(Abb. 7). Seit dem Jahr 2020 hat sich die Kronenverlichtung von
jungeren und éalteren Kiefern angenahert, wahrend zuvor stets
eine geringere Kronenverlichtung der jingeren Altersklasse zu
beobachten war. Diese zuvor typische Unterscheidung zwischen
jungeren und &lteren Bdumen scheint sich in Folge der wieder-
holten Trockenheit der vergangenen Jahre aufgel&st zu haben.
Der Anteil an Kiefern mit einer Kronenverlichtung von tiber 60 %
stieg leicht an, ebenso wie die jahrliche Absterberate (vgl. Abb. 4).
Offensichtlich kdnnen sich die in den Vorjahren besonders stark
geschéadigten Kiefern nicht mehr erholen und sterben ab.

Die Fruchtbildung der Kiefer nahm in den letzten drei Jahrzehn-
ten deutlich zu. Auch 2023 fruktifizierten wieder mehr als 80 %
der beobachteten Baume. Der Anteil an Kiefern mit mittleren bis
starkem Fruchtbehang liegt im Jahr 2023 bei tiber 40 % (Abb. 5).

Die im Jahr 2023 am haufigsten beobachteten Schadmerkmale an
Kiefern waren mechanische Schaden durch das ,Peitschen” der
Nachbarbdume (34 %) sowie einzelne verbraunte Triebspitzen in
der Oberkrone der Kiefern (20 %). Letztere konnten unter anderem
auf das Wirken des GroRen Waldgartners (Tomicus piniperda L.)
zurlickzuflihren sein. Bei jeweils 10 % der Kiefern wurde Trocken-
reisig in der Lichtkrone und Befall durch die Weil3beerige Mistel
beobachtet. Die im Vorjahr noch an 20 % der Kiefern auftretende
Verbraunung von Nadeln wurde aktuell nur noch an 8 % der Kie-
fern beobachtet.

=8 Kiefer
iber 60 Jahre

* alle Altersklassen
bis 60 Jahre

30

Mittlere Kronenverlichtung (%)
10 20
-

2\ A\

1]

Abb. 7: Mittlere Kronenverlichtung in % — Kiefer
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EICHE

Die Trauben-Eiche und die Stiel-Eiche werden in Brandenburg als
Baumartengruppe ,Eiche” zusammengefasst. Mit 6,7 % (MLUL,
2015) ist die Eiche die flichenmaBig bedeutsamste Laubbaumart

in Brandenburg.

: Der Gesundheitszustand der Eichen zeigte in der Vergangen-

heit wiederholt starke Schwankungen. In den Jahren 2004, 2012
und 2019 wurden extreme Abweichungen beobachtet. Im Jahr
2012 war dies auf starken Insektenfra3 zurlickzufiihren (vor allem
durch Eichenprozessionsspinner und Frostspanner), in den beiden
anderen Jahren auf eine extreme Trockenheit in den jeweiligen
Vorjahren. Dem Jahr 2018 folgten weitere Trockenjahre und der
Gesundheitszustand der Eiche blieb bis zum Jahr 2022 auf einem
extrem schlechten Niveau.

Aktuell deutet sich eine gewisse Erholung an. Im Jahr 2023 wie-
sen 35 % der Eichen deutliche Kronenschdden auf, im Vergleich
zu 50% im Vorjahr. Der Anteil ohne sichtbare Schéaden stieg auf
immerhin 12 % an.

Allerdings ist die Verbesserung des Kronenzustands vor allem be-
schrankt auf die jingeren Eichen. Hier nahm die mittlere Kronen-
verlichtung stark ab und ist aktuell vergleichbar mit der Kronen-
verlichtung dieser Altersgruppe zu Beginn der Trockenschaden
im Jahr 2018. Der Zustand der alteren Eichen verbesserte sich
hingegen nur geringfiigig und zeigt immer noch eine mittlere
Kronenverlichtung nahe 30 %.

Schadstufenanteile (%): Eiche
= Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2-4

53 35
50
42

37

Abb. 8: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung - Eiche.
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Insgesamt ging der Anteil an stark geschadigten Eichen mit einer
Kronenverlichtung von tiber 60 % auf 2,3 % zuriick (vgl. Abb. 4).
Nur ein Monitoringbaum starb seit der letzten Erhebung ab. Dies
zeigt, dass Eichen auch starke Kronenschaden tberstehen und
ihre Kronen regenerieren kénnen. Das darf jedoch nicht dariiber
hinwegtduschen, dass diese Eichen massive Strukturschaden
in der Krone aufweisen und ihre Vitalitdt noch lber Jahre ge-
schwacht sein kann.

Die Fruktifikation der Eiche zeigte das zweite Jahr in Folge einen
Anteil von mittlerem bis starkem Fruchtbehang von tiber 20 %
(vgl. Abb. 5). In der Vergangenheit folgten einem Jahr mit star-
kem Fruchtbehang (Mastjahr) oft mehrere Jahre mit geringerer
Fruchtbildung. In den letzten zehn Jahren wurde mit Ausnahme
von 2019 bei einzelnen Baumen immer wieder starkerer Frucht-
behang beobachtet.

Das im Jahr 2023 am haufigsten beobachtete Schadmerkmal an
Eichen war mit 23 % erneut das trockene Feinreisig in den Kronen.
Der im letzten Jahr erhobene Wert von 35 % zeigt, dass ein Teil
der abgestorbenen Aste aus der Krone herausgebrochen ist, was
zu den beobachteten Strukturschaden der Eichenkronen fihrte.
Trotz guter Belaubung reduziert sich dadurch die Kronengrée
und damit die photosynthetisch aktive Blattmasse des Baumes.

Als zweithaufigstes Schadmerkmal wurden bei 20 % aller unter-
suchten Eichen Fral3schaden an den Blattern festgestellt. Dennoch
verloren weniger als 1 % der Baume dadurch mehr als 10 % an
Blattmasse. Als direkte Trockenschdaden wurden an 12 % der Eichen
Blattverbraunungen und an 10 % Kleinblattrigkeit festgestellt.

e Eiche

liber 60 Jahre
alle Altersklassen
bis 60 Jahre

30

10
L

Mittlere Kronenverlichtung (%)
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Abb. 9: Mittlere Kronenverlichtung in % - Eiche



ROT-BUCHE

Die Rot-Buche hat einen Flachenanteil in Brandenburg von 3,3 %
(MLUL, 2015). Insbesondere im Norden Brandenburgs prégt sie
viele Waldbilder. Angesichts aktueller Klimaprojektionen ist es
jedoch vielerorts fraglich, ob die Buche ihre vorherrschende Stel-
lung beibehalten oder sich zu groeren Anteilen als Nebenbaum-
art entwickeln wird (Riek et al., 2023).

Die Buche zeigte bereits nach dem Trockenjahr 2003 einen merkli-
chen Anstieg der Kronenverlichtung, der noch tGber mehrere Jahre
den Gesundheitszustand pragte. Bis zum Jahr 2018 verbesserte
sich der Gesundheitszustand der Buche dann wieder. In Folge
der Trockenheit in den Jahren 2018 und 2019 war ein noch nie
dagewesener Vitalitatseinbruch zu beobachten. Seither ist der
Gesundheitszustand der Baumart kritisch und tiber 90 % der Bu-
chen-Waldflachen in Brandenburg weisen Kronenschdden auf.

Im Jahr 2023 betrug der geschatzte Waldflachenanteil der Buchen
mit deutlichen Kronenschdden 33 % - eine deutliche Verbesse-
rung im Vergleich zum Vorjahr. Allerdings hatten nach wie vor nur
6 % der untersuchten Buchen keine Kronenschédden. Die mittlere
Kronenverlichtung der &lteren Buchen verbesserte sich von 31 %
auf 28 %, wahrend sich die mittlere Kronenverlichtung der jungen
Buchen von 21 % auf 22 % sogar leicht verschlechterte. Insgesamt
ist somit keine nennenswerte Erholung des Belaubungszustandes
festzustellen. Der Gesundheitszustand der Buche befindet sich
weiterhin auf einem historischen Tiefstand.

Schadstufenanteile (%): Buche
= Schadstufe 0 Schadstufe 1 * Schadstufe 2-4
B1 33
38 54

53
51

40

62

Abb. 10: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung - Buche.

Dennoch ist bisher keine der im Kollektiv der WZE beobachte-
ten Buchen abgestorben. Das zeigt, dass die Buche trotz starker
Kronenschaden sehr lange tiberleben kann und sich unter Um-
standen sogar wieder erholt. Aktuell bleibt der Anteil mit starken
Kronenschédden jedoch weiterhin auf einem vergleichsweise ho-
hen Niveau von ca. 2 % (vgl. Abb. 4).

Fast 30 % der Buchen wiesen 2023 erneut einen lUppigen Frucht-
behang aus (vgl. Abb. 5). Innerhalb der letzten zehn Jahre lag der
Anteil von mittel bis stark fruktifizierenden Buchen nur dreimal
unter 10 %. Da der Fruchtbehang aufgrund des hohen Energie-
aufwands fiir die Bdume einen negativen Einfluss auf den Be-
laubungszustand haben kann, ist anzunehmen, dass nach dem
Mastjahr 2022 der Vitalitdtszustand der Baumart auch im Jahr 2023
noch negativ beeinflusst wurde.

Das im Jahr 2023 am héaufigsten beobachtete Schadmerkmal an
Buche war mit 28 % erneut der Anteil des Trockenreisigs. Ebenso
wie bei der Eiche ging der Anteil auch hier stark zuriick, was auf
ein Herausbrechen von abgestorbenen Kronenteile hindeutet.
Zudem wurden bei 6 % der Buchen starke Totaste (Durchmesser
> 10 cm) beobachtet.

Als zweithaufigstes Schadmerkmal wurde bei 18 % aller unter-
suchten Buchen eine Vergilbung der Blatter beobachtetet. Die
Blattvergilbung wird in der kombinierten Schadstufe mitberick-
sichtigt und fiihrt zu einem Herabsetzten der Vitalitat. Ebenso wie
bei den Eichen wurden auch bei den Buchen Trockenschaden in
Form von Krallenbildung, Blattrollen/Schiffchenbildung und Klein-
blattrigkeit beobachtet.

=8 Buche

¢ (ber 60 Jahre

* alle Altersklassen
= bis 60 Jahre A
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Abb. 11: Mittlere Kronenverlichtung in % - Buche
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ANDERE LAUBBAUME

| Neben Buchen und Eichen werden alle anderen Laubbaumarten,

die auf den Rasterpunkten des WZE-Netzes vorkommen, zu der

' } Baumartengruppe ,Andere Laubbdume” zusammengefasst. Bir-

ken, Erlen und Robinien sind die drei haufigsten Gattungen bzw.

Arten.

Diese Baumartengruppe zeigte im Trend einen vergleichbaren

& Verlauf der Kronenschadstufen wie Eiche und Buche, jedoch auf

einem etwas besseren Niveau. Der Anteil der Baume ohne Kronen-
schaden lag bisher immer tber 10 %.

Im Jahr 2023 betrug der geschétzte Anteil mit deutlichen Kronen-
schaden 21 %, eine im Vergleich zum Vorjahr leichte Verbesserung
um 3 Prozentpunkte. Der Anteil der Baume ohne Kronenschaden
stieg um 9 Prozentpunkte auf 23 %. Die mittlere Kronenverlich-
tung der anderen Laubbaumarten betrug 23 %, mit geringfligigen
Unterschieden zwischen jlingeren und dlteren Baumen.

Die Analyse der Zeitreihe zeigt, dass sich die bereits stark gescha-
digten Baume nicht erholen konnten und die jahrliche Absterbe-
rate mit mehr als 6 % erneut deutlich Giber dem langjahrigen Mittel
liegt (vgl. Abb. 4). Bei den frisch abgestorbenen Baumen handelte
es sich bei knapp 70 % um Birken. Wie schon in den Vorjahren
zeigt diese Baumart als Folge der Trockenheit eine deutlich er-
hohte Sterblichkeit.

Schadstufenanteile (%): andere Laubbiume
= Schadstufe 0

= Schadstufe 1 = Schadstufe 2-4

Abb. 13: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung — Andere
Laubbdume.
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Charakteristisch fir die in dieser Gruppe dominierenden Pionier-
baumarten ist die Intensitat der nahezu jéhrlichen Fruchtbildung
(vgl. Abb. 5). In den letzten zehn Jahren fiel nur in drei Jahren der
Anteil der mittel bis stark fruktifizierenden Baumen unter 20 %.
Am stérksten fruktifizierten in diesem Jahr Birke, Hainbuche und
Winterlinde.

Auch in dieser Baumartengruppe war das im Jahr 2023 am hadu-
figsten beobachtete Schadmerkmal erneut der hohe Anteil des
Trockenreisigs in den Baumkronen (33 %). Ebenso wie bei Eiche
und Buche hat die Trockenheit der vergangenen Jahre zu einem
Absterben von mehr oder weniger grof3en Kronenbereichen ge-
fuhrt. Als zweithaufigstes Schadmerkmal wurde Blattfrall an 22 %
der untersuchten Baume beobachtetet. Mit jeweils knapp 10 %
folgten die Schadmerkmale Peitschschaden, Kleinblattrigkeit und
Trockenaste.

Baumartenanteile
(WZE Brandenburg 2023)

6%

Probebdume (n=920)
= Birke (n=284) Pappel (n=64)
= Erle (n=191) * Rot-Eiche (n=56)
Robinie (n=123) = Sonstige (n=202)

Abb. 12: Baumartenverteilung - Andere Laubbdume
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Abb. 14: Mittlere Kronenverlichtung in % - Andere Laubbdume



ANDERE NADELBAUME

Alle Nadelbaumarten auBer Kiefer, die im WZE-Netz vorkommen,
werden zu der Baumartengruppe ,Andere Nadelbdume” zusam-
mengefasst. Die Europdische Larche, die Gemeine Fichte und die
Douglasie sind die drei haufigsten Baumarten in dieser Gruppe.
Aufgrund der geringen Stichprobengré3e sind die Ergebnisse mit
Vorbehalt zu behandeln.

Im Jahr 2023 hatten in dieser Baumartengruppe nur 19 % der Bau-
me deutliche Kronenschaden, eine sehr deutliche Verbesserung
im Vergleich zum Vorjahr. Ebenso erhdhte sich der Anteil der an-
deren Nadelbdume ohne sichtbare Kronenschaden deutlich um
21 Prozentpunkte auf 37 %. Ahnlich wie bei der Kiefer erméglichte
das relativ feuchte Frihjahr gute Startbedingungen fiir einen vi-
talen Nadelaustrieb. Allerdings kénnen die Vorjahresschaden an
den élteren Nadeljahrgdngen nicht regeneriert werden, so dass
diese auf einem hohen Niveau verbleiben.

Schadstufenanteile (%): andere Nadelbdaume
= Schadstufe 0

© Schadstufe 1 = Schadstufe 2-4

Abb. 16: Schadstufen in %. Die rote Linie markiert eine Messnetzumstellung — Andere
Nadelbdume.

Dennoch verbesserte sich die mittlere Kronenverlichtung insge-
samt deutlich auf aktuell 21 %, wobei die jlingeren Bdume einen
schlechteren Kronenzustand aufweisen als die élteren Baume
(Abb. 17). Der Anteil an starken Schaden verbleibt aus den ge-
nannten Griinden auf einem relativ hohen Niveau (vgl. Abb. 4).
Aufgrund der geringe StichprobengréBe werden die Ergebnisse
jedoch stark von einigen wenigen abgestorbenen Baumen be-
einflusst.

Das im Jahr 2023 am haufigsten beobachtete Schadmerkmal bei
den anderen Nadelbaumarten waren wie bei der Kiefer die Peit-
schenschaden (27 %). Als zweithaufigstes Schadmerkmal wurde
bei 22 % der untersuchten Baume Trockenreisig in den Kronen
beobachtetet, gefolgt von der Verbraunung von Nadeln mit 15 %.

Baumartenanteile
(WZE Brandenburg 2023)

29%

26%

Probebaume (n=213)
» Lirche (n=71) Douglasie (n=56)
Fichte (n=61) Sonstige (n=25)

Abb. 15: Baumartenverteilung - Andere Nadelbdume
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Abb. 17: Mittlere Kronenverlichtung in % — Andere Nadelbdume
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Einfach nur Wetter? - Witterung, Wasserversorgung und
witterungsbedingte Schaden

Seit dem Jahr 2018 waren die Witterungsbedingungen in der Ve-
getationsperiode in Brandenburg durch zum Teil extreme Hitze
und Trockenheit gepragt. Im Jahr 2023 entspannte sich die Situ-
ation etwas, wobei auch in diesem Jahr Iangere Trockenperioden
auftraten. Das Friihjahr war jedoch deutlich feuchter als in den
Vorjahren, so dass die Vegetationsperiode insgesamt mit relativ
guten Ausgangsbedingungen fiir das Pflanzenwachstum begann.
Zur Bewertung von Klima und Witterung in Brandenburg kdnnen
eigene Messreihen von den Waldklimastationen des Level-lI-Pro-
gramms herangezogen werden. AuBBerdem wurden die freiverflig-
baren Messdaten des Deutschen Wetterdienstes genutzt, um das
Witterungsgeschehen zu regionalisieren. Ndhere Angaben zu den
Methoden sind in Anhang 1 (S. 35) zu finden.

Witterung

Das Witterungsgeschehen kann durch die monatlichen Nieder-
schlags- und Temperaturabweichungen vom langjahrigem Mittel
charakterisiert werden. Die Daten der meteorologischen Freiland-
station in Kienhorst (Schorfheide) zeigen einen im Trend charakte-
ristischen Witterungsverlauf fiir Brandenburg (Abb. 18).

Die Niederschlagsmenge im Vorjahr war deutlich unterdurch-
schnittlich. Seit Jahresbeginn 2023 fielen teilweise leicht, in den
Monaten Januar und Mérz deutlich, Gberdurchschnittliche Nie-
derschlagsmengen. Ab Mai wurde es wieder trockener.

Im Vorjahr wiesen 5 Monate deutlich Giberdurchschnittliche mitt-
lere Monatstemperaturen auf. Auch das Jahr 2023 startete mit
einem extrem warmen Januar, ndherte sich dann aber den lang-
jahrigen Mittelwerten an. Nur im April waren die Temperaturen
deutlich unterdurchschnittlich. Die Vegetationsperiode endete
mit einem extrem warmen September.

WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2023

Wasserversorgung

Um abzuschatzen, wieviel Wasser den Baumen zur Verfligung
steht, kann die klimatische Wasserbilanz berechnet werden. Da-
fiir wird vom gefallenen Niederschlag die potentielle Verdunstung
abgezogen und die Differenz tiber das Jahr aufsummiert. So ist
ersichtlich, wann es im Jahresverlauf zu einer eingeschréankten
Wasserversorgung kam. Die potentielle Verdunstung reprasen-
tiert jene Wassermenge, die bei unlimitierter Wasserverfligbarkeit
theoretisch verdunsten, d.h. von der Atmosphére aufgenommen
werden kann. Es ist daher normal, dass die klimatische Wasser-
bilanz in den Sommermonaten in den negativen Bereich fillt. Die
aktuelle Verdunstung hingegen héngt in starkem Maf3 von der
Bodenbedeckung und im Wald insbesondere von der Transpira-
tion der Bdume ab.

Die lange Zeitreihe der Messstation in Kienhorst verdeutlicht, dass
die Walder im Friihjahr 2023 tiberdurchschnittlich gut mit Wasser
versorgt waren (Abb. 19). Ab Mai fiel die klimatische Wasserbilanz
dann relativ steil ab. Ende Juni und Anfang August sorgten dann
eher durchschnittliche Niederschlagsmengen (vgl. Abb. 18) fiir
ein Einpendeln der klimatischen Wasserbilanz nahe dem lang-
jahrigem Mittel. Im September nahm die klimatische Wasserbi-
lanz aufgrund der Gberdurchschnittlich warmen und trockenen
Witterungsbedingungen dann erneut ab.

Um die Wasserversorgung fiir Brandenburg insgesamt beschrei-
ben zu kénnen, kann die regionalisierte klimatische Wasserbilanz
der Vegetationsperioden (April-September) der letzten neun Jahre
herangezogen werden. In Abb. 25 sind die Jahre und Regionen
mit eingeschrénkter Wasserverfiigbarkeit an den Rotténen gut er-
kennbar. Das extreme Trockenjahr 2018 sticht heraus, wobei auch
die Jahre 2019, 2020 und 2022 fast tiberall in Brandenburg tber-
durchschnittlich trocken waren. Letztmalig im Jahr 2017 konnten
die Walder als gut wasserversorgt angesehen werden, mit einer im
Norden Brandenburgs sogar positiven klimatischen Wasserbilanz.
Das Jahr 2023 l3sst sich hinsichtlich der Wasserversorgung somit
als moderat wasserversorgt einordnen.
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Abb. 18: Monatliche Niederschlags- und Temperaturabweichungen vom langjéhrigen
Mittel (1996 bis 2021) an der Level Il Flciche Kienhorst (1203).

Klimatische Wasserbilanz [mm]

Klimatische Wasserbilanz [mm]
2015 (Apr-Sep)

2016 (Apr-Sep)

Bbebbaskyssevan

Klimatische Wasserbilanz [mm]
2018 (Apr-Sep)

Klimatische Wasserbilanz [mm]
2019 (Apr-Sep)

RN R R R RRRRERRRRERRRRRRRRY

Bhshbhihnast tant

&

Klimatische Wasserbilanz [mm]
2021

Klimatische Wasserbilanz [mm]
2022 (Apr-Sep)

88bebbase-sasy

§ Min/Max = 2021
) _| © 68 % Quantl = 2022
E = Mittelwert = 2023
ES |
'gﬁ
s
g -
=38 |
i
& _
15
g
[=)
%I-..

T T T T T T T T T T I T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 19: Klimatische Wasserbilanz der letzten drei Jahre und als langjéhriges Mittel (1996
bis 2022) an der Level Il Fldiche Kienhorst (1203).
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Abb. 20: Regionalisierte klimatische Wasserbilanz der Vegetationsperiode (April bis September) in Brandenburg in den Jahren 2015 bis 2023.
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Witterungsbedingte Schiaden

Das Jahr 2023 war im Hinblick auf Schaden durch Stirme, Dirre,
Spatfroste oder Hagel vergleichsweise unauffallig. Auch das
Waldbrandjahr 2023 war fiir Brandenburg ein durchschnittliches
(Abb. 21). Bis Ende Oktober wurden 244 Waldbrande gemeldet,
die insgesamt eine Waldflache von 763,14 Hektar erfassten’.
Knapp 95 % aller Waldbrande blieben unter einem Hektar Schad-
flache. Ein GroBBbrand nahe Jiterbog schadigte 688 Hektar.

Im Friihjahr kam es in Verjlingungen nur lokal und in sehr gerin-
gem Umfang zu Spatfrostschaden. Die Dirreschdden in jungen
Bestanden erreichten mit Stand September 2023 das mittlere
Niveau der vergangenen 10 Jahre. Die Schadflache umfasst ca.
ein Drittel des in den Diirrejahren 2018 und 2019 gemeldeten Um-
fangs (Abb. 22). Schwierig flir die angestrebten Waldumbauziele
ist, dass somit seit 6 Jahren die Dirreschdden in Kunst- und Na-
turverjiingungen durchgangig auf relativ hohem Niveau liegen.
Schaden durch Hagel wurden fiir tiber 450 Hektar gemeldet, ein
relativ hoher Wert (Abb. 23). Intensive Hagelschdaden verursachen
hdufig im Zusammenspiel mit folgend pilzlichen Schaderregern
sowie holz- und rindenbriitenden Insekten das flachige Absterben
von Baumen.

1 Siehe auch ausfihrliche jahrliche Waldbrandstatistik unter https://forst.

brandenburg.de/Ifb/de/ueber-uns/landeskompetenzzentrum-Ife/aktu-
elle-waldschutzinformationen/
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Abb. 21: Die Waldbrandstatistik der vergangenen 20 Jahre im Land Brandenburg (LFB).
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Abb. 22: Schiden an Waldverjiingung im Land Brandenburg durch Diirre (Monatlicher Abb. 23: Schdden im Land Brandenburg durch Hagel (Monatlicher Waldschutzmelde-
Waldschutzmeldedienst des LFB). dienst des LFB).
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Insekten, Pilze & Co. - Biotisch bedingte Schaden

Wahrend die Waldzustandserhebung einmal jahrlich in der Ve-
getationsperiode reprdsentativ auf festgelegten Rasterpunkten
durchgefiihrt wird, erfolgt im Gesamtwald Uber das ganze Jahr
ein flichendeckendes Waldschutzmonitoring. Dieses ist unver-
zichtbar fiir das Waldschutzrisikomanagement, d. h. die Erfassung,
Bewertung und Kommunikation der aktuellen Waldschutzsitua-
tion sowie die Beratung der Waldbesitzenden zu Méglichkeiten
der Prophylaxe oder etwaigen GegenmafBlnahmen. Basis ist der
sogenannte ,Monatliche Waldschutzmeldedienst”. In jedem
Forstrevier der Oberforstereien werden fiir den Beobachtungs-
zeitraum typische Schaden, Schédlinge (u. a. Insekten und Mause)
oder Schaderreger (u. a. Pilze, Bakterien, Viren) sowie witterungs-
bedingte Schadereignisse erfasst (S. 20).

Fir die in Brandenburg zu Massenvermehrungen fahigen Insekten
erfolgen spezielle UberwachungsmaBnahmen, deren Intensitét an
die aktuelle Befallssituation angepasst wird. Dies betrifft insbe-
sondere die nadelfressenden Insekten an Kiefer, wie Nonne oder
Kiefernspinner, und die blattfressenden Insekten an Eiche, wie
Eichenprozessionsspinner oder Frostspanner. So kdnnen lokale
Hotspots von Waldschaden sowohl prognostiziert und abgegrenzt
als auch biotischen und abiotischen Schadursachen zugeordnet
werden.

Wl

Abb. 24: Absterbende Kiefern als Folge komplexer Schadereignisse (Foto: Aline Wenning)
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Detaillierte Informationen zum Waldschutzmonitoring und zur
aktuellen Waldschutzsituation sind im jahrlichen Waldschutzbe-
richt? zu finden (siehe auch S. 33).

Komplexe Schaden

Obwohl im Jahr 2023 nicht nur witterungsbedingte Schaden auf
einem relativ niedrigem Niveau lagen (S. 20), sondern auch die
zu Massenvermehrungen neigenden blatt- oder nadelfressenden
Insekten nur lokal eine Rolle spielen, gibt es insgesamt keinen
Trend zur Verbesserung der Waldschutzsituation. Die Vitalitat
aller Hauptbaumarten in Brandenburg wird durch das komplexe
Zusammenspiel zahlreicher Einflussfaktoren negativ beeinflusst,
darunter vor allem die seit 2018 anhaltende Trockenheit. Infolge
der nur eingeschrankten oder ausbleibenden Erholung der Bau-
me nach den Diirrejahren, der Gberdurchschnittlichen Haufung
starker Stirme oder Waldbrande in den Vorjahren sowie flachigen
FraBschaden durch nadelfressende Insekten kommt es nicht nur
bei Kiefer, Eiche und Rot-Buche, sondern auch vielen weiteren
Baumarten zunehmend zu Absterbeprozessen (Abb. 24). Profi-
teure der von Stiirmen, Waldbranden, Diirre oder Insektenfral3
zunehmend haufiger betroffenen Walder sind - landesweit — ver-
schiedenste pilzliche Schaderreger und Insekten, darunter eine
Vielzahl holz- und rindenbriitender Kéferarten.

2 verfligbar unter https://forst.brandenburg.de/Ifb/de/ueber-uns/landes-
kompetenzzentrum-Ife/aktuelle-waldschutzinformationen/
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Abb. 25: Mistelbefall an Kiefern (Foto: Aline Wenning)

Wichtige pilzliche Faktoren im komplexen Schadgeschehen sind
wie in den Vorjahren in den Kiefernbestanden das Diplodia-Trieb-
sterben (Erreger: Sphaeropsis sapinea) und bei der Rot-Buche rin-
denbesiedelnde Pilze wie der Miinzenférmige Rindenkugelpilz
(Biscogniauxia nummularia) und der Spaltblattling (Schizophyllum
commune). Gleichzeitig hat an Kiefern der Befall durch Misteln
deutlich zugenommen (Abb. 25).

Das landesweit im Sommer 2023 beobachtete neuartige Schad-
geschehen in Douglasienbestanden belegt das hohe Gefahr-
dungspotenzial komplexer Schadereignisse, an denen auch
eingeschleppte invasive ,Mittater” beteiligt sind. Als Verursacher
der in Nord- und Westbrandenburg auffalligen Schaden an jun-
gen Douglasien wurden mit unterschiedlichen Anteilen das Di-
plodia-Triebsterben (Sphaeropsis sapinea), die aus Nordamerika
stammende und 2016 erstmalig in Brandenburg nachgewiesene
Douglasien-Gallmiicke (Contarinia cf. pseudotsugae; Abb. 26), die
RuBige Douglasienschiitte (Nothophaeocryptopus gaeumannii)
und die Sitka-Fichtengallenlaus bzw. Douglasien-Wolllaus (Adel-
ges cooleyi/coweni-Komplex) ermittelt.

Abb. 26: Gallen der Douglasien-Gallmiicke Contarinia cf. pseudotsugae (Foto: K. Hielscher)

Abb. 27: Ruhenest des Kiefernprozessionsspinners (Foto: Pascal Ebert)
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Nadel- und blattfressende Insekten an Kiefer und Eiche

Nadel- bzw. blattfressende Larven der fiir Brandenburg typischen
Bestandesschadlinge von Kiefer, Trauben- und Stiel-Eiche haben
2023, wie auch in den Vorjahren, nur sehr lokal aufféllige Fraf3-
schaden verursacht. Der Eichenprozessionsspinner und die Friih-
jahrsfraBgemeinschaft der Eiche, mit u. a. GroBem und Kleinem
Frostspanner, verursachten selbst in Nordwestbrandenburg nur
sehr geringe Schaden. In Stidbrandenburg fiihrte der Fra3 der Ge-
meinen Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion pini) im Landkreis
Elbe-Elster auf ca. 1.000 ha lokal zu merklichen Schaden in Kiefern-
bestanden. In der Lausitz kam es kleinflachig zu merklichen Nadel-
verlusten durch Raupen des Kiefernspinners. Auffalliger als in den
Vorjahren war in Stidbrandenburg der Kiefernprozessionsspinner
(Abb. 27), bei dem das Hauptproblem weniger der Raupenfrall
an Kiefernnadeln als die gesundheitliche Gefédhrdung von Wald-
besuchern oder Waldarbeitern durch die Gifthaare der Raupen ist.

Im duBersten Nordwesten Brandenburgs, nahe Lenzen, verursach-
ten die Larven der Kleinen Dunklen Kiefernbuschhornblattwes-
pe (Gilpinia frutetorum) wie schon 2021 und 2022 merkliche bis
starke FraBschaden in ca. 1.000 ha Kiefernbestédnden (Abb. 28).
Das Befallsgebiet umfasst wie in den Vorjahren auch benach-
barte Flachen in Mecklenburg-Vorpommern. Witterungsextreme
im Frthsommer beeintrachtigten die Larvenentwicklung dieser
Pflanzenwespe und verhinderten einen auf Grundlage des in-
tensiven Schadlingsmonitorings prognostizierten KahlfraB3. Mit
der Zunahme der Klimaextreme wird also nicht nur die Vielfalt
der Schadfaktoren und deren Zusammenspiel immer komplexer,
sondern gleichzeitig auch die Prognose von Schaden immer an-
spruchsvoller.

Abb. 28: Schadgebiet der Kleinen Dunklen Kiefernbuschhornblattwespe in der Prignitz als Darstellung der Vitalitdt der Kiefern nach Satellitenaufnahmen (EogreenAnalytics, LFB).
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Flir den Wald von morgen - Bliite und Samenernte

Bliite der Waldbdaume

Das Bliihen der Waldbaume fiihrt zu einer ersten Einschdtzung der
Aussichten fir die Saatguternte der kommenden Saison. Die Blih-
intensitdt wird dabei von mehreren Faktoren beeinflusst, darunter
z.B. die Baumart, die Fruktifikationsstarke in den vorangegange-
nen Jahren, die genetische Veranlagung, die aktuelle Witterung
und die Witterung des Vorjahres. Die aktuelle Witterung zur Zeit
der Blite wirkt sich auch auf die genetischen Parameter der Saat-
gutpartie aus. Eine kurze starke Bliite nach einem kalten Winter
und Vorfrihling fuhrt zu einer kurzen intensiven Blihphase mit
optimaler Pollenwolke. So kdnnen sich viele Baume einer Popu-
lation gegenseitig befruchten.

Die Bliihintensitat der Waldbdume wird bundesweit jahrlich bis
Anfang Juni bewertet. Die Einschédtzung reicht von ,keine Blite”
(1) bis ,volle Bllte” (4). Die Bewertung der beiden letzten Jahre fiir
Brandenburg ist aus Tab. 1 ersichtlich.

Tab. 1: Bliihintensitdt von Waldbdumen in Brandenburg 2022 und 2023. Die Einschéitzung
reicht von ,keine Bliite” (1) bis ,volle Bliite” (4).

Bliihinten- Bliihinten- Trend
sitat 2022  sitat 2023
Spitz-Ahorn 34 33
Berg-Ahorn 3,1 33 A
Rot-Erle 3,0 2,5 4
Sand-Birke 3,1 3,1
Hainbuche 2,8 36 1
Ess-Kastanie 29 29
Rot-Buche 3,4 2,0 iy
Vogel-Kirsche 34 34
Trauben-Eiche 3,1 2,7 4
Stiel-Eiche 32 2,7 4
Rot-Eiche 32 2,6 4
Winter-Linde 33 32
Sommer-Linde 33 32
WeiB-Tanne 3,0 2,5 4
Europaische Larche 2,8 2,6 N
Kiefer 3,4 2,9 4
Douglasie 2,8 2,0 3

Das Friihjahr 2023 war in Brandenburg durch eine eher kiihle und
feuchte Witterung mit einer langgestreckten Bliihphase gepragt.
Auswirkungen hatte dies besonders auf den Spitz-Ahorn, der
nach einer guten Blite nur einen durchschnittlichen bis gerin-
gen Fruchtansatz zeigte. Besonders reichlich bliihten dagegen die
Lindenarten (Abb. 29) und die Hainbuche. Die Bliite der beiden
heimischen Eichenarten war schwer zu bewerten; teilweise zeigte
sich im Jahresverlauf ein guter Fruchtansatz. Die Rot-Buche bliihte
nur schwach und nur in den stidlichen Landesteilen, nachdem sie
im Vorjahr reichlich fruktifizierte.

Abb. 29: Bliite der Winter-Linde (Foto: Dagmar Schneck)
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Saatguternte 2022/2023

Das Erntejahr fiir forstliche Arten erstreckt sich immer von vom
1. Juli eines Jahres bis zum 30. Juni des Folgejahres. Nach zwei
schlechten Jahren konnte tiber alle Arten betrachtet fiir die Saison
Herbst 2022 bis Friihjahr 2023 zumindest eine durchschnittliche
Ernte eingebracht werden. Tab. 2 enthélt die in 276 Einzelernten
erzielten Mengen an Rohsaatgut.

Tab. 2: Saatguterntemengen der Waldbdume in Brandenburg im Erntejahr 2022

Baumart Rohsaatgut (kg) Wildlinge
(Stiick)

Berg-Ahorn 515 1.000

Douglasie* 28.231 2.400

Ess-Kastanie 1.935

Europdische Larche* 205

Fichte* 2.935

GrofBe Kiisten-Tanne* 4.521 570

Hainbuche 48

Kiefer* 23.751

Rot-Buche 44.686

Rot-Eiche 5.554

Sand-Birke 85

Spitz-Ahorn 581

Schwarz-Kiefer* 1.678

Stiel-Eiche 11.100

Trauben-Eiche 61.521 649.350

Vogel-Kirsche 757

Winter-Linde 13

* Gewicht der Zapfen

WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2023

Bei der Rot-Buche (Abb. 30) wurde mit knapp 45 t nach dem Spit-
zenjahr 2019 (53 t Rohsaatgut) das zweitbeste Ergebnis in der
Geschichte Brandenburgs erzielt. Auch bei der Douglasie fiel die
Ernte mit 28 t Zapfen Uberdurchschnittlich aus, ebenso wie bei
der Vogelkirsche mit 750 kg Friichten. Auf nur durchschnittliche
Erntemengen kamen dagegen die sonstigen Laubgehdlze wie
Ahorn (Abb. 30) und Hainbuche. Bei den Eichenarten konnten 70
t Saatgut gewonnen werden, davon allein 61,5 t fur die Trauben-
Eiche. Ergénzt wurde die Saatguternte durch die Gewinnung von
650.000 Wildlingen, tiberwiegend Traubeneichen.

In der aktuellen Erntesaison 2023 konnte bei der Stiel-Eiche mit
14,2 t das Vorjahresergebnis (2,1 t) deutlich Gbertroffen werden.
Fir die Trauben-Eiche liegt das vorlaufige Ergebnis bei knapp 50 t
Rohsaatgut. Bei der Hainbuche wurde mit 2,8 t ein Spitzenergeb-
nis erzielt.

Abb. 30: Samen von Rot-Buche (oben) und Berg-Ahorn (unten) (Fotos: Dagmar Schneck)



Muss das sein? - Mill im Wald

Abfille, die im Wald unzuldssig abgelagert wurden und bei denen
ein Verantwortlicher nicht festgestellt werden kann, werden vom
Landesbetrieb Forst Brandenburg erfasst und eingesammelt. Im
Jahr 2022 wurden mehr als 6.078 Kubikmeter Miill illegal in den
Waldern Brandenburgs abgelagert. Dies entspricht einem 6 Kilo-
meter langen, 1 Meter breiten und 1 Meter hohen Miillwall. Auch
im Jahr 2023 wurden bis Ende Oktober bereits 5.197 Kubikmeter
illegaler Miill registriert. Das Einsammeln und Entsorgen erfolgt
sowohl mit eigenen Arbeitskraften als auch mit beauftragten Fach-
unternehmen. Im Jahr 2022 kostete allein das Einsammeln dieses
Miills, noch ohne Entsorgung, mehr als 2,1 Millionen Euro.

Abb. 31: Gefdhrlicher gewerblicher Abfall im Wald (Foto: LFB)

Neben achtlos weggeworfenen Bonbonpapieren, Haushaltsmiill,
Siedlungsabfallen und ganzen Datschenmdblierungen werden
zunehmend auch gefdhrliche Abfélle wie z. B. Asbest, Dammstof-
fe oder Dachpappe im Wald abgeladen. Die ordnungsgemaRe
Entsorgung dieses Sondermiills wiirde die Abfallverursacher auf-
grund der Schadstoffbelastung sonst viel Geld kosten - eine még-
liche Ursache fiir den steigenden Anteil gefdhrlichen gewerblichen
Mills, der illegal im Wald abgelagert wird.

Abb. 32: Typische Siedlungsabfiille (Foto: LFB)

Das berlinnahe Brandenburger Umland ist von den illegalen
Muillplatzen besonders stark betroffen. Die Autobahnausfahrten
und umliegenden Waldflachen entlang des Berliner Rings sind
,Hotspots” der illegalen Miillablagerung. Trauriger Spitzenreiter
ist die Oberforsterei Neuendorf im Landkreis Oberhavel mit 724
Kubikmetern im Jahr 2022 sowie bislang 627 Kubikmetern im Jahr
2023. Dies bedeutet, dass die hoch qualifizierten Waldarbeiter
der Oberforsterei den Glberwiegenden Teil ihrer Arbeitszeit zum
Milleinsammeln verwenden missen und somit ihren origindren
forstlichen Fachaufgaben wie beispielsweise der Waldpflege nicht
nachkommen kdnnen.

Abb. 33: Auch kontaminiertes Altholz findet den Weg zuriick in den Wald (Foto: LFB)
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2023 - Darstellang infals

Im Fokus! Der Waldzustandsmonitor des UFZ - Chancen
und Limitierungen eines fernerkundungsbasierten Tools
fir die Waldzustandserhebung

Der UFZ-Waldzustandsmonitor

Der Waldzustandsmonitor? ist ein von der Helmholtz-Gemein-
schaft finanziertes Projekt in der Arbeitsgruppe Landbedeckung
& Dynamik am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ*
in Leipzig. Der Monitor stellt fernerkundungsbasierte, flaichen-
deckende, jéhrliche und saisonale Ableitungen des Waldzu-
stands fortlaufend seit 2017 bereit. Der Begriff ,Waldzustand”
bezeichnet in diesem Fall den Kronenzustand der vom Satelliten
beobachteten Waldbestdande. Durch die Auswertung aktueller
Satellitendaten im Vergleich zu langjahrigen Beobachtungen
werden Veranderungen von Blattfliche, Pflanzenwassergehalt
sowie Pigmentgehalten erfasst und ausgewertet. Ziel ist dabei
die Identifikation von geschadigten Waldflachen, d.h. Flachen mit
Verdnderungen des Waldzustands bzw. negativen Anomalien. An-
schlieBend werden diese Anomalien anhand von forstwirtschaft-
lichen Erhebungen und Schadkartierungen an ausgewahlten Be-
obachtungsstandorten validiert.

3 https://www.ufz.de/index.php?de=48150
4 https://www.ufz.de/index.php?de=37497
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Der Waldzustandsmonitor liefert Informationen fiir samtliche von
Wald bedeckten Flachen in Deutschland. Anhand der berechne-
ten Waldzustandsanomalien von 2017-2022 zeigen insbesondere
Gebiete in der Mitte Deutschlands, z. B. in den Regionen Harz,
Sauerland und Sachsische Schweiz, einen deutlichen Anstieg der
geschadigten Waldflache, speziell ab 2019 (Lange et al., in review).
Die wissenschaftliche Aufarbeitung mittels Satellitendaten zeigt
damit erstmals flichenhaft die durch den Klimawandel induzierte
Dynamik des Waldzustands. Dafiir gibt es vielfaltige Ursachen:
Hitze, Diirre und Schadlingsaufkommen sowie deren Zusammen-
spiel schadigen die Walder und fiihren auch zu Folgeschaden, u.a.
Sturmwurf und erhéhte Waldbrandgefahr. Eine genaue Interpre-
tation der Anomalien bzw. der tatsdachlichen Ursachen kann je-
doch nur im Zusammenspiel mit den Landesforstbehérden und
dem terrestrischen Monitoring erreicht werden.


https://www.ufz.de/index.php?de=48150
https://www.ufz.de/
https://www.ufz.de/index.php?de=37497

Der UFZ-Waldzustandsmonitor ist somit als komplementare Ergan-
zung zu etablierten terrestrischen Stichprobeninventuren wie der
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft stattfindenden Waldzustandserhebung (WZE) zu verstehen.
Eine Stichprobeninventur wie die WZE erfasst sehr detaillierte Daten
auf Einzelbaumebene, ist aber entsprechend zeit- und personal-
intensiv und damit in der Anzahl der Erhebungspunkte limitiert.
Durch die Verwendung beider Komponenten besteht zukiinftig das
Potenzial, erstmals insbesondere die regionale Betrachtungsebene
robuster abzubilden und eine flichenhafte Ubersetzung der forst-
lich erhobenen Statistiken zu ermdglichen. Die flachenhafte Dar-
stellung des Waldzustandes kann dabei helfen, gro3flachige Schad-
ereignisse raumlich prazise darzustellen und Regionen mit héherem
Gefahrdungspotential zu identifizieren. Hierbei sind jedoch die
Unsicherheiten und Grenzen fernerkundungsbasierter Ansatze
zu beachten und kritisch zu priifen. Die Arbeitsgruppe Forstliche
Fernerkundung der Lander hat diesbeziiglich ein Positionspapier
erarbeitet, das noch in diesem Jahr veréffentlicht werden soll.

Neben dem Waldzustand leitet das Projekt auch weitere Produkte
wie Hauptbaumarten, die Vegetationslange (Phanologie) oder die
zukinftige Baumartenverbreitung unter dem Einfluss des Klima-
wandels ab. Die Ergebnisse des Waldzustandsmonitors kdnnen
online Uber ein WebGlIS® eingesehen werden.

Interpretation der Waldzustandswerte

Der Waldzustand wird aus der Abweichung von langjahrigen Be-
obachtungen abgeleitet. Eine negative Abweichung stellt in der
Regel einen schlechteren Waldzustand dar, z. B. aufgrund negati-
ver Anderungen im Chlorophyll- oder Wassergehalt oder als Fol-
ge der Kronenverlichtung. Uber eine Validierung mittels eigener
Waldbegehungen, Daten aus dem Copernicus Emergency Ma-
nagement System und anderen aktuellen Karten zur Waldbede-
ckung lasst sich sicher feststellen, dass ein Bestand mit einem Wert
von unter -0.15 stark geschadigt oder abgestorben ist. Starkere
Schédden (z. B. starker Nadel-/Blattverlust, Absterben der Baume)
sind hierbei im Allgemeinen besser zu erfassen als leichte Schaden
(z.B. leichter Nadel-/ Blattverlust).

Mittlere Waldzustandswerte zeigen entsprechend keine Anomalie
und stellen den fiir die jeweilige Baumart zu erwartenden Normal-
zustand am jeweiligen Zeitpunkt innerhalb des Jahres dar. Posi-
tive Waldzustandswerte zeigen eine positive Abweichung vom
zu erwartenden Zustand, die z. B. durch positive Anderungen im
Chlorophyll- oder Wassergehalt oder durch dichtere Belaubung
bzw. Benadelung entstanden sein kann.

Unsicherheiten des UFZ-Waldzustandsmonitors

Die Ergebnisse spiegeln die typischen Unsicherheiten optischer
Satellitenbeobachtungen wieder; darunter Sensorunsicherheiten,
einschlie3lich des Signal-Rausch-Verhaltnisses, radiometrischen
Unsicherheiten und Lageungenauigkeiten, sowie Bewélkung und
Beleuchtungsbedingungen.

Diese Ungenauigkeiten haben einen Einfluss auf die Klassifika-
tionsglite der Baumarten. Dazu kommen die Unsicherheiten in
den Bodenreferenzdaten. Die verwendeten Forsteinrichtungs-
daten der Bundesldnder sind kein einheitlicher Datensatz. So ist
z. B. der Erhebungszeitpunkt unterschiedlich und kann zum Teil
mehrere Jahre in der Vergangenheit liegen. Zudem werden in den
Forsteinrichtungsdaten lediglich Flaichenanteile von Baumarten
innerhalb groB3flachiger Gebiete angegeben.

5 https://webapp.ufz.de/waldzustandsmonitor

Eine raumlich explizite Standortangabe innerhalb dieser Gebiete
liegt nicht vor, so dass eine 1:1- Zuweisung zwischen Bildpixel und
Baumart oder Baumartenmischung nicht erfolgen kann. Dies be-
eintrachtigt insbesondere die Unterscheidung von Nebenbaum-
arten, da das Trainieren des Klassifikationsalgorithmus hier nur mit
einem relativ kleinen und stark verrauschten Datensatz erfolgen
kann. Die letztlich erzielte Klassifikationsgenauigkeit wird schlieB3-
lich in einer Konfusionsmatrix pro Baumart quantifiziert. Die Ge-
samtgenauigkeit der Baumartenkarte betragt ca. 80% (PreipL ET
AL., in review).

Die Unsicherheiten bei der Klassifizierung von Baumarten kénnen
sich auch auf die Bewertung des Waldzustands auswirken, da ver-
schiedene Baumarten unterschiedliche spektrale und zeitliche Ref-
lektionsmuster aufweisen. Folglich wirken sich Verwechslungen
von Baumarten direkt auf die langjahrigen Beobachtungen aus,
die als Referenzzeitreihe verwendet werden. Hier ist die grof3te Un-
sicherheit von Pixeln in Mischwéldern zu erwarten, da die hohe An-
zahl gemischter Pixel die Wahrscheinlichkeit falscher Klassifizierun-
gen erhoht und die Mischung von Reflektionsmustern innerhalb
eines solchen Pixels die korrekte Auswahl einer Referenzzeitreihe
erschwert. Ebenso weisen Verjiingungsflachen andere Reflektions-
muster als Altbestande auf und werden daher in der Regel nicht
zeitnah erkannt bzw. entsprechend als negative Abweichung dar-
gestellt. Negative Waldzustandsanomalien (Werte kleiner als -0.15)
sind zu einem sehr groBen Anteil - aber nicht zwingend - Kahl-
flachen. Hier kdnnen auch Flachen mit einem geringen Restvorrat
im Oberstand bzw. mit Naturverjiingung integriert sein. Die Kom-
bination samtlich beschriebener Unsicherheiten bedeutet, dass
fur konkrete Planungsvorhaben nur Flachen mit mehr als 0,3 ha -
wenn moglich mit vor Ort Begehungen - analysiert werden sollten.

Dartiber hinaus wird die Erkennung von Stérungsereignissen da-
durch erschwert, dass optische Fernerkundungsdaten verwendet
werden, welche aus physikalischen Griinden nur das Kronendach
erfassen. So wird z. B. die Kronenverlichtung in den unteren Ebe-
nen der Baumkronen madglicherweise nicht berticksichtigt. Auch
die gewahlte zeitliche Aggregation (monatlich, saisonal oder jahr-
lich) kann die Erkennung bestimmter Schadereignisse abschwa-
chen. Kurze Aggregationszeitraume wie z. B. die monatliche Ag-
gregation sind anfalliger fur Sensorunsicherheiten, Bewdlkung
und Beleuchtungsbedingungen, und kénnten daher ein solches
Storungsereignis kurzfristig nicht erfassen. Dagegen kdnnten lan-
ge Aggregationszeitrdume kurze Stérungsereignisse, von denen
sich die Bdume zudem schnell wieder erholen, verschleiern. Dazu
zdhlen etwa kleinrdumige Insektenschaden und leichte Kronen-
verlichtungen.

Die Validierung der Ergebnisse ist daher von entscheidender Be-
deutung, um die Ursachen und GréBenordnungen von Unsicher-
heiten zu bewerten. Allerdings sind auch die Validierungsdaten
mit Unsicherheiten behaftet. Hier wurden u.a. Daten aus dem
Copernicus Emergency Management Service verwendet, die nach-
gewiesene Stérungsgebiete ausweisen, wobei jedoch das um-
liegende Gebiet und damit die Kontrollpixel ebenfalls von nicht
erfassten Stérungen betroffen sein kdnnten. Dies hdngt auch mit
der Verwendung von bestimmten Waldmasken zusammen. Folg-
lich gibt es einige Gebiete mit Stérungen oder Bewirtschaftungs-
mafBnahmen, die vor dem hier gewahlten Beobachtungszeitraum
stattgefunden haben, wodurch die Holzbodenflache in der ge-
samten Zeitreihe entwaldet ist. Zudem wurde hier nicht zwischen
Storungen (z. B. Insektenbefall, Sturmschaden, Waldbrande) und
Bewirtschaftungsmafnahmen (z. B. Durchforstungen) unterschie-
den. Ein Teil der festgestellten Stérungen ist daher wahrscheinlich
auf menschliches Management zuriickzufiihren.
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Validierung und Uberpriifung

Fiir die Priifung auf Korrektheit und die Validierung des Waldzu-
stands wurden unterschiedliche Referenzdaten verwendet. Sie
sollen potentiell mehrere Gebiete in Deutschland abdecken und
verschiedene Schadursachen aufweisen. Die Validierung wurde
mit folgenden Daten durchgefiihrt:

¢ Eigene Feldkampagnen in vier unterschiedlichen Waldgebie-
ten (Diibener Heide, Hohes Holz, Leipziger Auwald, Oberharz)

o Nadel-/Blattverlust in der Waldzustandserhebung

o Schadkartierungen aus dem Copernicus Emergency Manage-
ment Service

o Schadflachen durch Insektenbefall (Nationalparkverwaltung
Bayerischer Wald)

e international begutachtete (peer review) Satelliltenprodukte
(z. B. ,forest loss”)

Im Folgenden werden beispielhaft drei Anwendungsfélle mit
unterschiedlichen Schadursachen dargestellt:

o Sturmereignis Winter 2018 (Solling, Hessen)
e Waldbrand Sommer 2018 (Treuenbrietzen, Brandenburg)
o Borkenkaferbefall 2021 (Bayerischer Wald).

Die raumlichen Ausschnitte umfassen fiir Solling und Treuenbriet-
zen 10 x 10 km und fiir den Bayerischen Wald 4 x 4 km.
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Abb. 34: Zeitlicher Verlauf der fernerkundungsbasierten Waldzustandsanomalien (FCA) von 2016-2022 mit saisonaler Auflésung fiir die Untersuchungsgebiete Solling (a), Treuen-
brietzen (b) und Bayerischer Wald (c). Blaue Linie: mittlerer Waldzustand; blau schattiert: FCA Interquartilsabstand. Gezeigt werden Fldchen mit bekannten Schéddigungen. Je nach

Schadursache unterscheiden sich die zeitlichen Verléufe.
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Abb. 35: Vergleich der Waldzustandsanomalien fiir verifizierte geschddigte (beobachteter Schaden) bzw. nicht geschddigte (Kontrollfidche) Ficichen innerhalb der Untersuchungs-
gebiete Solling (a), Treuenbrietzen (b) und Bayerischer Wald (c). Dargestellt sind die Dichteverteilungen der jeweiligen Flcichen, die auf mehreren Tausend Satellitenpixeln beruhen
(1 Pixel = 20 m Kantenldinge). Eine weitere im Anschluss vorgenommene Analyse in Treuenbrietzen zeigte, dass ein Teil der urspriinglich als ungeschddigt deklarierten Fldchen doch
deutliche Schddigungen aufwies. Geschddigte Fldchen weisen stabil Waldzustandsanomalien von < -0.15 auf.
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Abb. 37: Vergleich der fernerkundungsbasierten Waldzustandsanomalien (FCA) mit der Waldzustandserhebung, im speziellen Kronenverlichtung. a) Zeitlicher tiber Deutschland
gemittelter Verlauf der Kronenverlichtung von 2016-2021. b) Zeitlicher (iber Deutschland gemittelter Verlauf der Waldzustandsanomalien von 2016-2021 an den (ungeféhren)
Punkten der Waldzustandserhebung. c) Boxplot der Zusammenhdinge von Klassen mit bestimmter Kronenverlichtung der Waldzustandserhebung mit Waldzustandsanomalien an

den (ungefihren) Punkten der Waldzustandserhebung.

Die betrachteten GroBschadensereignisse lassen sich sehr pra-
zise anhand des digitalen Waldzustandsmonitors detektieren.
Die Verteilungen der Anomalie-Indexwerte unterscheiden sich
hierbei signifikant (Abb. 37). Je nach Schadursache (Sturm, Feuer,
Kalamitat) unterscheiden sich die zeitlichen Verldufe der Wald-
zustandsanomalien innerhalb und zwischen den Jahren (stabile
Uberlappung von FCA-detektierten geschidigten Flichen bei FCA
kleiner als - 0.15). Schwierig bzw. unsicher ist die Beurteilung der
Uberlappungsbereiche. Neben methodischen Unsicherheiten
(z. B. Reflexionssignale der Bodenvegetation) kdnnen dies reguldre
DurchforstungsmaBBnahmen oder aber eine Verschlechterung des
Kronenzustands aufgrund einer Vitalitdtsschwachung der Einzel-
baume sein.

Fazit

Die vorgestellte Methode zeigt das grof3e Potential der Nutzung
von Satellitenbildern zur Erfassung des Waldzustands. Dabei be-
steht weiterhin die Herausforderung, Unsicherheiten zu quanti-
fizieren und mittelfristig zu minimieren. Nicht unerwéhnt bleiben
soll die enorme Rechenleistung, die fiir die bisherigen Auswer-
tungen aufgewendet wurde. Neben der riesigen Datenmenge
von 150 TB, die in den Data-Cube des UFZ eingespielt wurden,
waren 2 Millionen Prozessorstunden notwendig, um die Wald-
zustandsanomalien abzuleiten. Die Datenverarbeitung und die
Ergebnisvalidierung sollten zudem kontinuierlich fortgefiihrt wer-
den.Im Ergebnis ist jedoch zu erwarten, dass die satellitenbasier-
ten Flachendaten des Waldzustandsmonitors in Verbindung mit
terrestrischen Stichprobenerhebungen ein sehr genaues Abbild
der Waldzustandsentwicklung liefern, welches fiir die strategische
Waldbauplanung und die Klimafolgenforschung von gré8tem
Wert ist.
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Die durch die WZE dokumentierte Kronenverlichtung bildet sich
in entsprechend negativen Waldzustandsanomalien ab. Allerdings
sind direkte Vergleiche bedingt durch

a) Lageungenauigkeiten der Standorte

b) das WZE Aufnahmedesign

c) forstliche Ansprache am Boden versus rein physikalische
Messung des Kronendachs

nur begrenzt maéglich. Hier ist weitere Forschung notwendig und
eine Anpassung ausgewahlter WZE-Standorte im Sinne flachen-
hafter und skalierbarer Messungen wiinschenswert, um eine
solide Validierung und Kalibrierung des Waldzustandsmonitors
anhand von Bodenaufnahmedaten zu ermdglichen.
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METHODEN DES WALDMONITORINGS

Waldzustandserhebung in Brandenburg

- Methodik der Klimaregionalisierung (S. 35)

+ Methodik der Waldzustandserhebung (S. 37)

« Tabellarische Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2023 (S. 43)

Bundesweite Waldzustandserhebung (WZE)
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/waldoekosysteme/pro-
jekte/bodenschutz-und-waldzustand/projekte-waldzustandserhe-
bung/bundesweite-waldzustandserhebung

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

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 1 - 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 (ScHmiDT-WALTER, 2019, 2018). Hierbei werden die
meteorologischen Kennwerte auf Basis eines digitalen Hohen-
modells mit 1x1 km-Aufldsung rdumlich vorhergesagt.

Als Methode fiir die raumliche Interpolation haben sich fir Nie-
derschlag und Sonnenscheindauer das ,Universal Kriging”, fur alle
anderen Klimakennwerte die Nutzung von generalisierten addi-
tiven Modellen (s. Woob, 2017) mit Koordinaten und Seehdhe 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 kdnnen, wur-
den die Ergebnisse den Messwerten der sieben in Brandenburg
betriebenen Level Il Freilandklimastationen gegeniibergestellt.
Mit Ausnahme der Station 1208, die erst im Jahr 2003 eingerich-
tet wurde, konnten Messwerte flir den Zeitraum 1995 bis 2020
berticksichtigt werden. Fiir eine einfache Validierung wurden die
Monatswerte fiir mittlere Lufttemperatur (°C) und Niederschlags-
summe (mm) gebildet und der mittlere Fehler (mbe) entspre-
chend der Messwerte (obs) und der Regionalisierung (sim) tber
alle Jahre berechnet und dargestellt:

mbe =1 Z sim—obs

i=1
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Abb. 38: Mittlerer Fehler (mbe) der Monatswerte fiir Temperatur (°C)
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Fir die Lufttemperatur betragt die Fehlerspanne ca. 0 bis 1 °C
(Abb. 38) und fir den Niederschlag ca. etwa -15 bis 7 mm (Abb.
39). Es ist ein deutlicher Jahresgang in der Vorhersagegiite zu er-
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 tUber 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 flichendeckend zu schétzen.
Fiir den rein deskriptiven Vergleich der Witterungsbedingungen
verschiedener Vegetationsperioden und die Darstellung der radum-
lichen Verteilung von Klimakennwerte in Brandenburg kann von
einer hinreichenden Genauigkeit ausgegangen werden.
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Anhang 2 - Methodik der Waldzustandserhebung

Forstliches Umweltmonitoring

Im Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings (ForUm) werden
bundesweit einheitlich Daten zum Wald- und Bodenzustand, so-
wie zu den Ursache-Wirkungs-Beziehungen in Waldékosystemen
erhoben und ausgewertet. Die Basis hierfiir 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 Waldokosysteme
(TI-WO). Alle erforderlichen Erhebungen werden in der Bund-Lan-
der-Arbeitsgruppe Umweltmonitoring Wald (BLUMWALD) abge-
stimmt. Das forstliche Umweltmonitoring ist dartber 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 Kro-
nenzustands von Einzelbdumen erfasst und Waldfldchenanteile
verschiedener Kronenschadstufen berechnet. Des Weiteren wer-
den die Fruktifikation und im Falle der Kiefer auch die Blihintensi-
tat der Probebaume festgestellt. Eine detaillierte Schadansprache
ermdglicht zudem die Beschreibung und Quantifizierung még-
licher Schadursachen. Die Erhebungen folgen dabei einer bun-
desweit abgestimmten Verfahrensbeschreibung (WeLLrock 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. 40). Im Regelfall werden an jedem Probepunkt jedes Jahr
die gleichen 24 Probebdume begutachtet und hinsichtlich ihres
Vitalitdtszustandes bewertet.

Eine stichprobentheoretische Untersuchung tiber das bis heute an-
gewendete Stichprobenverfahren der WZE lieferten seinerzeit Sa-
BOROWSKI ET AL. (1998). Die Autoren stellten heraus, dass mit dem Ver-
fahren Waldflachenanteile von Schadstufen verlasslich geschatzt
werden konnen, aber keine Stammzahlprozente von Schadstufen.
Letztes gilt insbesondere bei altersklasseniibergreifenden Aus-
wertungen. Der Untersuchung lag ein 4x4 km-Basisnetz mit Ver-
dichtungsregionen zu Grunde. Auf3erdem ist zu beriicksichtigen,
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 Verfahrensanlei-
tung und Offnung hinsichtlich der Satellitenanlage in unterschied-
lichen Bestanden (WELLBROCK ET AL., 2020). Die Férderung von Misch-
waldstrukturen lasst zudem eine immer héhere Baumartenvielfalt
innerhalb eines Bestandes erwarten. Abgesehen von dem Wert
der langen Zeitreihen der Einzelbdume fiir die Waldschadens-
forschung muss die Frage gestellt werden, inwiefern die Schatz-
methoden von Waldflachenanteilen erwartungstreu bleiben und
wie der Stichprobenfehler auch fiir Nebenbaumarten reduziert
werden kann.
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Die Maschenweite des Stichprobenrasters ist hierbei sicherlich
eine entscheidende EinflussgréRe, aber auch eine Stratifizierung
der Stichprobe sollte in Betracht gezogen werden sofern Infor-
mationen Uber die tatsdchliche Baumartenverteilung vorliegen.
Auch die Verschneidung der WZE mit anderen Erhebungen oder
fernerkundungsbasierten Datensatzen kann helfen den Fehler der
Waldflachenanteilsschdtzung zu reduzieren ohne die langen und
fur die Waldschadensforschung ungemein wertvollen Zeitreihen
aufgeben zu missen.

Um dem Rechnung zu tragen wurde in Brandenburg ab diesem
Jahr das Stichprobenraster fiir einzelne Baumarten verdichtet und
eine waldflachen-basierte Gewichtung eingefiihrt. Nachdem es in
Brandenburg wiederholt zu Ausdiinnung des Stichprobennetzes
kam und im Jahr 2009 auf das BWI Netz mit 16x16 km-Maschen-

weite umgestellt wurde (KaLLwerr, 2016), wurde im Jahr 2021 wie-
der das 8x8 km-Basisnetz aufgenommen.

Norden (1)

Satellitenmittelpunkt
mit 6-Baum-Stichprobe

Westen (4) @ @Q@ -------------------------------- @ snncnmssia s @@ o Osten (2)
@

BWI-Traktecke
(Eisenpflock)

o0
® ©
0% o

Sitiden (3)

Abb. 40: Schematische Darstellung der 6-Baum-Stichprobe im Kreuztrakt
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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 Winkelzahlprobe mit
Zahlfaktor eins vorhanden waren. Die Auswahl wurde unter der
Annahme getroffen, dass ab dieser Anzahl von Baumen in der
Winkelzéhlprobe von der entsprechenden Hauptbaumart des
Bestandes ausgegangen werden kann. Auf diese Art und Weise
wurden 78 zusatzliche Probepunkte in das WZE-Kollektiv aufge-
nommen (Abb. 41). Wie zu erwarten sind durch die gewédhlte Aus-
wahl viele Punkte mit Eiche und Buche als Hauptbaumart (Mehr-
heit der Baumart im WZE-Kreuztrakt) ausgewahlt worden, aber
auch viele Probepunkten mit anderen Laubbaumarten. Letzteres
war ebenfalls deutlich gewtiinscht, da so die StichprobengroBe fiir
andere Laubbdume deutlich erhéht werden konnte.
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Abb. 41: WZE Stichprobe Brandenburg im 8x8 km-Basisnetz und 2x2 km-Verdichtungsraster fiir Eiche und Buche
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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 berilicksichtigen zu kdnnen wurde am
Thiinen Institut fur Waldokosysteme ein geometrischer Ansatz
zur Gewichtung der Stichprobenpunkte angewendet. Hierbei
wurden sogenannte Voronoi-Mosaike berechnet um WZE-Punk-
te fir verschiedene Netzweite gemal der Waldflache innerhalb
ihrer jeweiligen Voronoi-Zelle zu gewichten (DANEscu ET AL., 2022).

Abb. 42: Voronoi-Mosaik der WZE Stichprobenpunkte Brandenburg

Fir die Berechnung der Gewichtung der Punkte wurden die WZE-
Punktkoordinaten und der Dominant Leaf Type Layer 2018 von
Copernicus als Waldmaske verwendet. Hierdurch wird unabhén-
gig von der Baumart jeder Stichprobenpunkt auf die Waldflache
von Brandenburg bezogen und entsprechend gewichtet (Abb.
42). 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
Stichprobepunkten (N):

(1)
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Die so berechneten Wichtungsfaktoren der Probepunkte wurden
anschlief3end fiir die Berechnung der Waldflachenanteile und fur
gewichtete Mittelwerte der Merkmalsauspragungen der Probe-
bdaume 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 (MEINING ET AL, 2007).

Fir die Beurteilung von Kronenschaden wird in Brandenburg die
kombinierte Schadstufe verwendet (Tab. 3). Ein Baum der mehr
als ein Viertel seiner Nadel- bzw. Blattmasse verloren hat oder eine
starke Kronenvergilbung aufweist wird als ,deutlich geschadigt”
bewertet (WELLBROCK ET AL., 2020). Der Anteil deutlicher Schaden
(Schadstufe 2-4) bestimmt maf3geblich den Waldzustand.

Tab. 3: Berechnung der kombinierten Schadstufe

Kronenvergilbung

Kronenverlichtung

0-10% 11-25% 26 - 60 % 61-100 %

0-10% 0 0 1 1

11-25% 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 jahrli-
chen Absterberate jedoch begrenzt.

In der Auswertung fiir Brandenburg wird der Anteil starker Scha-
den (Schadstufen 3 und 4) ebenfalls fiir die Wiederholungsauf-
nahme berechnet. Hierdurch kann abgeschétzt 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
diese Baume als tote Bdume ohne Feinreisig aus dem WZE-Kol-
lektiv ausgeschieden sind. Letzteres wird bei der WZE als Regel
fiir die Auswahl eines Ersatzbaumes angewendet.

Die Auswahl eines Ersatzbaumes hat dabei direkten Einfluss auf
die Stichprobe. Daher musste eine Regel gefunden werden, nach
der abgestorbene Badume nicht mehr als Teil des Waldes in Bezug
auf den Waldzustand zédhlen und die Stichprobe verlassen. Es wird
angenommen, dass der Wuchsraum im Wald solange besetzt ist
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 Zersetzungphase
Uber was bei Verlust des Feinreisigs angenommen werden kann,
wird ein Ersatzbaum gewahlt. Hierbei kann es sich jedoch eben-
falls 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 hier-
durch eindeutig in der Verfahrensanleitung definiert (s. WeLLBrRoCK
ET AL., 2020).

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

Neben der Einschatzung 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
eingeschédtzt. Um die Eingabe wéahrend der WZE zu erleichtern
sind die am hdufigsten auftretenden Baumschéden in einer ab-
gestimmten Schadliste vordefiniert (s. WEeLLBrOCK ET AL., 2020). Die
beobachteten Schaden kdnnen herangezogen werden um phy-
siologische Reaktionen der Bdume zu beschreiben, das Auftreten
von Insekten oder Pilzen zu dokumentieren und Ursachen fir
einen schlechten Vitalitdtszustand aufzunehmen.
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Anhang 3 - Tabellarische Ergebnisse der Waldzustands-
erhebung 2023

WZE Ergebnisse 2023

Gruppe kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere Stichpro-
Kronen-  benumfang
verlichtung (Anzahl

0 1 2 3 4 2-4 (%) Biume)
Gesamtwald 25 58,6 13,6 1,1 1,6 16,3 20 6624
bis 60 Jahre 29,2 58,1 10,6 0,7 1,2 12,6 19 2246
Uber 60 Jahre 22,7 58,9 15,2 1,3 1,9 18,4 21 4378

bis 60 Jahre 32,9 58,4 7,6 0,2 0,9 8,7 17 1228
tiber 60 Jahre 29,1 61,7 7,5 0,2 1.4 9,2 18 2520
andere Nadelbdume 36,1 44,5 13,8 0 5,6 19,4 21 213
bis 60 Jahre 33,5 46,5 13,2 0 6,8 20 22 148
Uber 60 Jahre 41,6 40,2 15 0 33 18,2 19 65
Eiche 11,4 53,2 32,1 1,6 1,7 354 26 934
bis 60 Jahre 27 61 12,1 0 0 12,1 18 174
Uiber 60 Jahre 7,2 511 37,6 2 2,2 41,7 29 760

bis 60 Jahre 8,7 77,4 12,2 1,5 0,3 13,9 22 180
tiber 60 Jahre 5.2 57 30,5 6,6 0,7 37.8 28 629
andere Laubbdaume 23,2 55,7 15,7 2,1 3,3 21,1 23 920
bis 60 Jahre 23,7 54,6 17,7 2,5 1,5 21,7 22 516
Uiber 60 Jahre 22,5 57,1 133 1,5 56 204 24 404
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WZE Ergebnisse Gesamtwald

kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere Stichpro-
Kronen- benumfang
verlichtung (Anzahl
1 2 3 4 (%) Baume)
2023 25 58,6 13,6 1,1 1,6 16,3 20 6624
2022 72 72,4 18,2 09 1,2 204 24 4740
2021 11,4 66,2 20,2 0,8 14 224 23 4746
2020 14,9 59,7 233 09 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 44,4 7,8 0,6 038 9,2 15 984
2016 45,8 45,6 7,6 04 0,5 85 15 1008
2015 40,4 50,2 838 03 03 94 15 1008
2014 47,4 42,9 9 0,5 0,2 9,8 15 984
2013 52,5 36 10,6 0,6 03 11,5 15 984
2012 56,8 34,8 7 1 04 84 14 984
2011 52,6 384 8,2 0,6 0,1 8,9 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 09 0,5 15,8 18 5459
2007 328 55,1 11,2 0,6 03 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 45,2 423 1 1,1 0,5 12,5 16 5388
2003 48,5 40,2 9,4 1,5 03 1,2 15 13694
2002 48,7 41,3 8,5 1,3 0,2 10 15 13795
2001 53,1 394 6,8 0,5 03 7,6 13 13776
2000 52,8 38,7 7,6 0,7 03 8,5 14 13727
1999 57,2 355 6,6 0,5 03 7.4 13 13589
1998 52,5 37,7 9 0,5 03 9,8 14 13604
1997 48,2 42,1 9 0,6 0.3 9,8 14 13656
1996 47,7 40,8 10,3 038 04 11,5 15 13656
1995 47,1 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 39,2 153 1,2 0,6 17,1 17 13224
1992 29,7 44,8 23,8 14 03 25,5 21 13008
1991 29 37,7 29,5 39 0 334 23 12618
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WZE Ergebnisse Baumartengruppen

KIEFER

2023 30,4 60,6 7,6 0,2 1,2 9 18
2022 55 79,7 13,8 0,2 0,8 14,8 22
2021 10,2 69,5 19,2 04 0,8 20,3 22
2020 15,4 68 15,3 0,5 0,8 16,6 21
2019 16,9 59,6 22,3 0,8 04 23,5 22
2018 47,8 46,1 58 0,3 0 6,1 14
2017 50,4 444 4,4 0,4 0,4 5,2 14
2016 46,8 47,9 4,8 0,3 0,1 52 14
2015 38,5 53,3 8,2 0 0 8,2 15
2014 48,1 439 7,5 0,3 0,1 79 14
2013 53,5 37,6 84 0,3 0,3 8,9 14
2012 63,3 33,6 2,6 04 0,1 3,2 1
2011 59,7 35,9 4 0,3 0,1 4,4 12
2010 65,9 30,5 33 0,3 0 3,6 11
2009 74,8 22,8 25 0 0 2,5 10
2008 35,1 50 13,6 0,9 04 14,8 18
2007 33 57,2 9,3 0,3 0,2 9,8 17
2006 32 51,6 15 1,1 0,2 16,4 19
2005 40,8 46,4 11,7 0,7 04 12,8 17
2004 45,5 44,6 8,9 0,6 04 9,9 15
2003 48,7 41,8 79 1,5 0,2 9,5 15
2002 48,7 42,3 7,5 13 0,2 9 15
2001 52,9 40,8 58 0,3 0,1 6,3 13
2000 52,6 40 6,8 0,4 0,2 74 13
1999 56,7 36,8 59 0,3 0,3 6,5 13
1998 50,9 39,5 9 0,4 0,2 9,6 14
1997 45,6 44,8 9 0,4 0,3 9,7 15
1996 45,8 43,4 9,9 0,5 04 10,8 15
1995 45,2 41,5 11,9 0,8 0,7 13,4 16
1994 39,1 42,7 16,3 1,4 0,6 18,3 18
1993 41,7 41,2 15,8 0,8 0,6 171 17
1992 25,7 46,6 26,1 1,3 0,3 27,7 22

1991 25 38,4 32,3 4,3 0 36,6 24
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EICHE

Jahr kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere
Kronen-
0 1 2 3 4 2-4 verli(coz;cung
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 09 14 41,9 28
2020 10,1 41,9 46,9 0,6 0,6 48 27
2019 8,3 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 09 19,1 19
2014 32 49 16 2 1 19 20
2013 28,9 34 33 31 1 37,1 25
2012 10,3 48,5 35,1 41 2,1 41,2 29
2011 8.2 58,8 28,9 41 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 234 484 24,8 0,8 2,6 28,2 23
2007 239 43 293 2 1,8 33,1 24
2006 253 40,6 31,7 1,2 1,2 341 23
2005 30 30,2 36,1 2,4 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 08 19,2 19
1999 34,8 375 253 1,8 0,7 27,7 21
1998 43,9 35,7 18,4 1,3 038 20,5 18
1997 40 41,4 17,7 0,7 0,2 18,6 18
1996 31,8 34,1 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 3,5 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

WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2023



BUCHE

2023 59 61 26,9 5,6 0,6 33,1 27
2022 8,2 38 50 3,8 0 53,8 29
2021 6,6 53 37,6 2,2 0,6 40,3 27
2020 9,3 50,7 38,1 1,9 0 40 26
2019 6 32,3 59 2,8 0 61,8 31
2018 66,7 30,3 3 0 0 3 10
2017 60,6 33,3 6,1 0 0 6,1 12
2016 56,2 344 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 25,8 25,8 0 0 25,8 16
2011 12,9 51,6 35,5 0 0 35,5 23
2010 38,7 45,2 16,1 0 0 16,1 17
2009 29 41,9 29 0 0 29 21
2008 36,2 36,7 26,3 0,8 0 27,1 19
2007 31,5 36,7 31 0,8 0 31,8 21
2006 34 329 32,3 0,8 0 33,2 20
2005 38,9 33,2 26,6 11 0,3 27,9 20
2004 35,8 27,6 34,4 2,2 0 36,6 22
2003 54,2 28,5 16,4 0,8 0 17,3 15
2002 46,2 32,5 19,6 1,7 0 21,3 17
2001 51,4 33,1 14,6 0,8 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 22,3 171 2 0 19,1 15
1997 59 22,3 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 1,4 0,3 26,1 18
1994 55,4 30 12,8 1,2 0,6 14,6 14
1993 53,7 28 16,2 1,5 0,6 18,3 14
1992 47 35,1 15,8 1,8 03 17,9 16
1991 37,5 39 22 15 0 23,5 19
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ANDERE LAUBBAUME

Jahr kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere
Kronen-
0 1 2 3 4 2-4 verli(coz;cung
2023 23,2 55,7 15,7 2,1 33 21,1 23
2022 14 61,7 18,2 3,4 2,8 24,3 25
2021 18,5 59,5 16,2 1,9 3,9 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 34,1 46,2 18,7 1.1 0 19,8 18
2016 39,8 40,9 16,1 0 32 19,4 20
2015 42,4 48,9 6,5 11 11 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 48,7 141 7,7 2,6 0 10,3 16
2011 43,6 141 15,4 0 0 15,4 16
2010 42,9 48,1 9,1 0 0 9,1 15
2009 64,5 31,6 3,9 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 22,1 22
2006 231 45,3 22,1 6,4 3,1 31,6 27
2005 36,2 45,9 15 1,6 1.3 17,9 20
2004 38,7 37,7 19,4 3,3 1 23,6 21
2003 38,4 39,2 18,8 2,9 0,8 224 20
2002 42,9 41,9 13,1 1.8 0,3 151 17
2001 52,1 35,2 8,5 1.5 2,7 12,7 17
2000 53,5 343 7.8 3,6 0.8 12,2 16
1999 59,9 30,6 7.4 1,7 0,5 9,5 14
1998 61,1 311 6,3 14 0,2 79 13
1997 61 31,3 6,2 1 0,5 77 13
1996 58,9 31,4 8,1 1,2 04 9,7 13
1995 56,5 27,9 1,1 3,9 0,6 15,6 16
1994 56,9 26,4 13,2 2,4 11 16,7 16
1993 54,8 271 12,3 4,9 0,9 18,2 18
1992 40,1 40,2 16,2 2,6 1,1 19,8 18
1991 47,2 336 15,3 39 0 19,2 18
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ANDERE NADELBAUME

Jahr kombinierte Schadstufe(n) in % mittlere
Kronen-
0 1 2 3 4 2-4 verli(coz;cung

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 57 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 771 8,6 57 0 8,6 14,3 18
2017 45,9 324 54 2,7 13,5 21,6 26
2016 70 20 5 2,5 25 10 14
2015 65,9 24,4 4,9 24 24 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 3,9 2 2 7,8 12
2011 74,5 23,5 2 0 0 2 8
2010 824 15,7 2 0 0 2 7
2009 80,4 19,6 0 0 0 0 7
2008 58,5 34,4 5,7 0,8 0,6 71 13
2007 47,9 389 11,8 0,38 0,6 13,3 16
2006 57,8 347 6,1 038 0,6 7,5 13
2005 65,5 29,6 3,5 03 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 34 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 03 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 67,6 253 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 1M
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WZE Ergebnisse Fruktifikation der Hauptbaumarten

KIEFER
R T
ohne 0 gering 1 mittel & stark 2+3 mit Zapfen 1-3

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 1,1
2018 12,3 85,3 2,4 87,7 0,9
2017 14 70,6 15,4 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 51,4 89,7 1,6
2012 54,1 27,6 18,3 459 0,8
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 2,9 33,6 0,9
2007 44,7 44,2 1,1 553 1,6
2006 37,8 48,1 14,1 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 54,4 40,1 54 45,6 1,2
2002 46,5 45,2 83 535 1,5
2001 51,5 41,8 6,7 48,5 1.3
2000 62,7 33,7 3,6 373 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 71,3 25,5 3,2 28,7 09
1995 62,4 31,7 58 37,6 1,2
1994 733 23,7 3 26,7 0,8
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EICHE

Jahr Anteile der Intensitdtsstufen der Fruktifikation in % mittlere
Intensitatsstufe
ohne 0 gering 1 mittel & stark 2+3 mit Eicheln 1-3

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 39,7 559 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 534 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 41 43,3 0,5
2012 80,4 15,5 31 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 2,4 18,4 11
2005 96 4 0 4 0,2
2004 97,8 2,2 0 2,2 0,1
2003 74,5 19,6 5.9 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 7.1 1.1 8,2 0,4
1998 81,4 13,5 51 18,6 11
1997 95,1 4,9 0 4,9 0,3
1996 98,4 1.1 04 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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BUCHE

ohne 0 gering 1 mittel & stark 2+3 mit Friichten 1-3

2023 34,2 37,6 28,2 65,8 1

2022 16,8 27,2 554 82,6 1,8
2021 45,3 41,4 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 14
2015 59,4 12,5 28,1 40,6 0,7
2014 37,5 40,6 21,9 62,5 09
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 7.9 03 8,2 0,1
2007 46 32,1 21,9 54 0,9
2006 47,9 36,7 15,3 52,1 038
2005 97,5 2,5 0 2,5 0

2004 36,3 30,1 33,6 63,7 11
2003 88,2 10,4 1.4 11,8 0,1
2002 44 339 221 56 0,9
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 971 29 0 29 0

1996 97,7 2 0,3 2,3 0

1995 30,1 32,8 371 69,9 1.3
1994 99,4 0,6 0 0,6 0

52 WALDZUSTANDSBERICHT BRANDENBURG 2023



Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und
Klimaschutz des Landes Brandenburg (MLUK)

Landesbetrieb Forst Brandenburg
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