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ERGEBNISSE DER WALDSCHADENSERHEBUNG 2006 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

Hauptergebnisse

Trotz glnstiger Witterungsbedingungen in den Jahren 2004 und 2005 konnte sich der Waldzustand
auch 2006 insgesamt nicht erholen. Es kam im Gegenteil zu einem weiteren Anstieg der deutlichen
Schaden. Damit setzte sich in der Region die Zunahme der Waldschéden seit 2000 fort.

Mit 18 % deutlich geschadigter Waldflache (+3 %-Punkte) ist der Waldzustand in der Region
Berlin-Brandenburg im Jahr 2006 insgesamt aber noch relativ gut.

Hauptergebnisse der Waldschadenserhebung 2006
(Angaben in Prozent der Waldflache, Verédnderung zum Vorjahr in Prozentpunkten)

ohne Schaden Warnstufe deutliche Schaden

Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufen 2—4
Berlin 8 58 34
Verdnderung -2 +9 -7
Brandenburg 32 50 18
Verdnderung -9 +5 +4
Gesamtregion 32 50 18
Veranderung -8 +5 +3

Der Anstieg der deutlichen Schaden konzentrierte sich zwar auf die Schadstufe 2, aber der Anteil
starker Schaden (Schadstufe 3) hat sich gegeniiber dem Vorjahr auf 1,5 % (+0,7 %-Punkte) fast ver-
doppelt.

Dagegen hat sich der Anteil der Schadstufe 0 (ohne sichtbare Schaden) gegeniiber 1999 von 57 %
auf 32 % nahezu halbiert.

Innerhalb der Baumarten- und Altersgruppen stellt sich der Kronenzustand jedoch differenzierter dar:

Die Kiefer, Baum des Jahres 2007, ist die dominierende Baumart der Region.

Ihr Kronenzustand hatte sich von 1991 bis 1999 stark verbessert, seit 2000 tritt aber eine wieder stei-
gende Tendenz der Verlichtung auf. Mit 17 % deutlichen Schaden (+3,4 %-Punkte) ist ihre Vitalitat
zwar nur wenig besser als das Gesamtergebnis aber deutlich besser als die von Buchen und Eichen.

Bei den Buchen im Altersbereich uber 60 Jahre scheint sich ein erhéhtes Niveau der Kronenverlich-
tung zu manifestieren. Gegeniiber dem Vorjahr stiegen die deutlichen Schaden auf 37 % (+4 %-
Punkte) wieder an. Seit 1998 tritt in zweijahriger Folge starkere Samenbildung, verbunden mit verrin-
gerter Ausbildung von Blattern auf. In den nur einjahrigen Pausen kdnnen sich die Kronen offensicht-
lich nicht mehr regenerieren.

Nach dem trockenen Sommer 2003 und der darauf folgenden dramatischen Situation 2004 zeigten
beide Eichenarten 2005 und 2006 eine langsame Erholung. Die mittlere Kronenverlichtung sank ge-
genlber 2004 um 6 %-Punkte auf 24 %, die deutlichen Schaden nahmen um 11 %-Punkte auf aktuell
37 % ab. Der Anteil starker Schaden (Schadstufe 3) reduzierte sich von 8 % im Jahr 2004 auf aktuell
1,4 % und der Anteil toter Bdume nahm nicht weiter zu. Die Entwicklung zeigt, dass auch starke Kro-
nenschéden der Eichen sich regenerieren kénnen.

In Berlin bleibt trotz eines Rickgangs der deutlich geschadigten Waldflache um 7 %-Punkte ein ge-
genlber Brandenburg héheres Niveau der deutlichen Schaden bestehen. Die mittlere Kronenverlich-
tung sank auf 25 % (-2 %-Punkte). Die Kiefer hat sich mit 25 % in den Schadstufen 2—4 gegentiber
dem Vorjahr deutlich erholt (-9 %-Punkte). Auch die Eichen zeigen eine weitere Zustandsverbesse-
rung. Die deutlichen Schaden haben sich um 14 %-Punkte verringert. Mit 66 % befinden sie sich aber
immer noch auf einem sehr hohen Niveau.

In Brandenburg ist von 1999 bis 2006 ein Anstieg der deutlichen Schaden um 11 %-Punkte auf 18 %
festzustellen. Die mittlere Kronenverlichtung ist mit 19 % noch relativ gering, in der Tendenz aber stei-
gend.

Der Flachenanteil deutlich geschadigter Kiefern stieg auf 16 % (+3,6 %-Punkte). Die deutlichen Scha-
den an Buchen mit 33 % (+5 %-Punkte) und Eichen mit 34 % (-6 %-Punkte) bleiben auf hohem Ni-



ERGEBNISSE DER WALDSCHADENSERHEBUNG 2006 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

veau. In der Gruppe der anderen Laubbaumarten sind 2006 die deutlichen Schaden auf 32 % (+14 %-
Punkte) stark angestiegen

Die Uber bisher 16 Jahre beobachtete Entwicklung des Kronenzustandes der Waldbaume weist — im
Niveau nach Baumarten und Baumalter differenziert in der Tendenz aber relativ Ubereinstimmend —
eine seit Ende der 90er Jahre steigende Verlichtung der Waldbaume aus. Die bis 1999 vor allem bei
Kiefer beobachtete Zustandsverbesserung und die auf erhéhtem Niveau stagnierenden Verlichtungen
der Laubbaumarten ist seither in eine mehr oder weniger kontinuierliche Zunahme deutlicher Kronen-
verlichtungen Ubergegangen.

Sowohl die Ubereinstimmung des Zeitpunktes der Trendwende als auch die hohere Sensitivitat der
Laubbaumarten machen Klimaeffekte als synchronisierenden und auslésenden Faktor dieser Entwick-
lung wahrscheinlich. Witterungsextrema mit hohen Temperaturen und Niederschlagsdefiziten in der
Vegetationsperiode treten in den letzten Jahren gehauft auf. Das Jahr 2003 war fiir die Region nur ein
markantes Trockenstress-Ereignis. Ahnliche Situationen traten 1976, 1982, 1988, 1989, 1992, 1999
und 2000 auf. Auf die trockenen Vegetationsperioden der Jahre 1982 sowie 1988 und 1989 hatte die
Kiefer bei hoher Schwefeldioxid-Immissionsbelastung noch mit wesentlich starkeren Nadelverlusten
reagiert.

Das Risiko von Witterungsextremen nimmt mit der Klimaerwarmung zu. Die damit steigenden Risiken
der Forstwirtschaft missen durch Sorgfalt bei der Baumartenwahl, der Auswahl geeigneter Herkinfte,
Prufung der Standorteignung und Pflege der Waldbestande zum Aufbau vitaler, stresstoleranter Wal-
der bertcksichtigt werden.

Fur den Zustand der Walder spielt der historische und aktuelle Schadstoffeintrag in die Okosysteme
eine wichtige Rolle. Vor allem die Stickstoffeintrage liegen weiter ber den kritischen Eintragsraten.
Die Bilanzierung des Stoffhaushaltes an Dauerbeobachtungsflachen (Level 1) der Baumart Kiefer er-
gab Stickstoffiiberschiisse von ca. 50 % der fiir das Bestandeswachstum erforderlichen Menge durch
Stoffeintrage. Gleichzeitig ergibt sich fiir die Nahrelemente Kalzium und Magnesium eine negative Bi-
lanz.

Die bisherigen Fortschritte zur Reduzierung der Fremdstoffbelastung und zum Klimaschutz sind zur
nachhaltigen Stabilisierung der Walddkosysteme in der Region nicht ausreichend.

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

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

Gleichzeitig sind die Potenziale zur Stabilisierung der Waldékosysteme und des Landschaftswasser-
haushaltes durch einen standortgerechten Waldumbau verstéarkt zu nutzen.
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Ergebnisse der Waldschadenserhebung 2006
1 Gesamtregion
Fur die Darstellung der Waldzustandsentwicklung der Region werden die Daten der Stichprobenerhe-

bungen von Berlin (2 x 2 km?) und Brandenburg (Kiefer 8 x 8 km?; andere Baumarten 4 x 4 km?) ge-
wichtet zusammengefasst.
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Schadstufenentwicklung 1991-2006 in Prozent Mittlere Kronenverlichtung nach Altersgruppen

Uber alle Baumarten stieg der Flachenanteil deutlicher Schaden (Schadstufen 2 bis 4) gegeniiber
dem Vorjahr um weitere 3,7 %-Punkte auf 18,2 % an.

Die Veranderungen konzentrierten sich auf die Schadstufe 2 (+3,1 %-Punkte). Der Anteil starker
Schéaden (Schadstufe 3) verdoppelte sich nahezu auf 1,5 % (+0,7 %-Punkte) wahrend der Anteil toter
Baume (Schadstufe 4) mit 0,4 % gering blieb (-0,1 %-Punkte).

Gegeniber 1991 hatte sich der Kronenzustand der Waldbaume in der Region Berlin-Brandenburg bis
1999 erheblich verbessert. Seither nehmen die Kronenverlichtungen wieder zu.

Der Anteil der Schadstufe 0 (ohne sichtbare Schaden) halbierte sich nahezu seit 1999 von 57 % bis
2006 auf 32 %. Die Waldflache in der Schadstufe 1 (Warnstufe) stieg in den letzten drei Jahren auf
jetzt 50 %.

Die Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung entspricht dieser Entwicklung. Sowohl die Altersgruppe
der bis 60-jahrigen Baume als auch die Altersgruppe der Giber 60-jahrigen Bdume weisen eine stetige
Zunahme der Kronendichte bis 1999 auf. Seitdem ist wieder eine steigende Tendenz der mittleren
Kronenverlichtung festzustellen. Altere Baume sind im Mittel héher verlichtet als die jiingere Alters-
gruppe, die Entwicklung in beiden Altersgruppen lauft parallel. Gegenliber 1999 nahm die mittlere Kro-
nenverlichtung in beiden Altersgruppen um 6 %-Punkte zu.
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Kronenverlichtung

Haufigkeitsverteilungen der Kronenverlichtung 2005 und 2006
Uber alle Baumarten und Veranderung zum Vorjahr

Der Vergleich der Haufigkeitsverteilungen 2005 und 2006 weist einen starken Rickgang des Anteils
von Baumen mit nur 5- und 10-prozentiger Kronenverlichtung auf. Dem entsprechend steigt der Anteil
der Baume im Bereich von 20 bis 35 % Verlichtung. Insgesamt wird die Verteilung gegentber dem
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Vorjahr zu héheren Kronenverlichtungen verschoben. Der Anteil starker Schaden (> 60 % Kronenver-
lichtung) bleibt aber relativ gering.

Die Kiefer ist mit 710.240 ha (nach Bundeswaldinventur, BWI) die dominierende Baumart in den Wal-
dern der Region. Die Hauptbaumarten Buche und Eiche sind mit 82.540 ha (nach BWI) gegenwartig
noch relativ gering im Kronendach der Walder vertreten. Die Waldentwicklungsplanung und das
Waldumbauprogramm Brandenburgs sehen vor, dass ihr Anteil kinftig deutlich zunehmen soll. Die
Zustandsentwicklung dieser Baumarten ist daher fur waldbauliche Entscheidungen von besonderem
Interesse.

Der Kronenzustand der Kiefern hatte sich von 1991-1999 zunachst stark verbessert. Seit 2000 tritt je-
doch eine steigende Tendenz ihrer mittleren Kronenverlichtung auf gegenwartig 19 % auf. Die Gruppe
der anderen Nadelbaumarten (Fichte, Larche, Douglasie u. a.) liegt mit 13 % noch darunter, nimmt
aber ab 2000 ebenfalls zu.

Die Laubbaumarten zeigen in der Zeitreihe seit 1991 keine Zustandsverbesserung. Die Eichen sind
bereits seit 1991 relativ schlecht belaubt, im Jahr 2004 wurde ein extrem schlechter Kronenzustand
erfasst, der sich 2005 und 2006 nur geringfiigig verbessert darstellt. Die Buchen verbleiben seit 2004
auf relativ hohem Niveau der mittleren Kronenverlichtung. Auch bei den anderen Laubbaumarten wird
seit 1999 eine kontinuierliche Zunahme der mittleren Kronenverlichtung festgestellt, im Jahr 2006 be-
sonders stark. Da neben der Eiche auch Buche und andere Laubbaumarten seit Mitte der 90er Jahre
steigende Kronenverlichtungen in der Region aufweisen, ist eine spezifischen Eichenerkrankung nicht
als alleinige Ursache fir ihren gegenwartig schlechten Zustand anzusehen.
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Anteile der Baumartengruppen in der WSE- Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der
Stichprobe der Region Berlin-Brandenburg 2006  Baumartengruppen in der Region Berlin-
Brandenburg

Die Kiefer dominiert bei einem Flachenanteil von > 80 % in der WSE-Stichprobe das Gesamtergebnis
in der Region. Mit 16,5 % deutlichen Schaden und 32 % Flachenanteil ohne Schéaden ist ihr Zustand
nur wenig besser als das Gesamtergebnis Uber alle Baumarten. Gegeniiber dem Vorjahr ist der Anteil
deutlicher Schaden um 3,4 %-Punkte angestiegen.
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Kiefer andere Nadelbaume

Schadstufenentwicklung bei der Kiefer Schadstufenentwicklung der anderen Nadelbdume
1991-2006 in Prozent 1991-2006 in Prozent

Der Vitalitdtszustand der Kiefern ist damit noch relativ gut und besser als zu Beginn der systemati-
schen Kontrolle. Die mittlere Kronenverlichtung sank von 24 % im Jahr 1991 auf 13 % im Zeitraum
1999-2001. Seither ist aber ein kontinuierlicher Anstieg auf aktuell 19 % festzustellen.

Die fast 5 % anderen Nadelbaume der WSE-Stichprobe (Fichte, Larche, Douglasie, u. a.) gehdéren
Uberwiegend der Altersgruppe bis 60-jahriger Baume an. Sie weisen seit Beginn der Erhebungen in
der Summe einen besseren Zustand als die Kiefern auf. Mit 57 % Flachenanteil ohne Schaden und
nur 8 % deutlichen Schaden bleibt diese Baumartengruppe nur gering von Kronenverlichtungen be-
troffen. Die mittlere Kronenverlichtung schwankt im Beobachtungszeitraum zwischen 9 und 12 % und
liegt aktuell bei 13 %.

Die Buche hat gegenwartig ca. 3 % Anteil im Kronendach der Walder der Region. Die wenigen Bu-
chen in der WSE-Stichprobe hatten mit 37 % Flachenanteil deutlicher Schaden und nur 35 % ohne
sichtbare Kronenschaden im Jahr 2004 ein neues Maximum der Kronenverlichtung erreicht. Die mitt-
lere Kronenverlichtung schwankte bisher zwischen 13 % und 20 %, 2004 lag sie erstmals bei 22 %.

Im Vorjahr wurde nur eine geringe Zustandsverbesserung erreicht. Bereits 2006 stieg der Anteil deut-
licher Schaden wieder auf 33 % an.

Als Ursache fur die hohe Kronenverlichtung im Jahr 2000 war die starke Fruktifikation &lterer Buchen
erkannt worden. Auch 2004 wurde eine starke Fruktifikation der Buche festgestellt. Nachdem 2005
keine starkere Fruktifikation auftrat, wurde 2006 zumindest teilweise wieder starkerer Fruchtbehang
der alteren Buchen beobachtet. In den seit 1998 in zweijahrigem Rhythmus auftretenden Mastjahren
steigt die Kronenverlichtung naturgemaf jeweils an. Im darauffolgenden Jahr nimmt die Belaubungs-
dichte wieder zu. Dabei wurde in den letzten Jahren wie auch 2005 nicht wieder die Belaubungsdichte
der vorhergehenden Periode erreicht. Damit schaukelt sich die Kronenverlichtung zunehmend auch
bei der Buche auf.
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Buche Eiche

Schadstufenentwicklung bei der Buche1991-2006 Schadstufenentwicklung bei der Eiche 1991-2006
in Prozent in Prozent

Die Eichen sind mit gegenwartig knapp 4 % Anteil an der WSE-Stichprobe vertreten.
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Das Schadniveau der Eichen stieg bundesweit zwischen 1984 und 1997 kontinuierlich auf 47 % deut-
liche Schaden an, sank bis 2002 auf 29 % und war bis 2005 wieder auf 51 % angestiegen.

In der Region sind die Eichen seit 1993 die Baumart mit der hdchsten Kronenverlichtung. Der Anteil
deutlich geschadigter Kronen schwankte im Zeitraum 1991 bis 2002 zwischen 20 und 30 % bei einer
mittleren Kronenverlichtung von 20 %. Durch starke FraRschdden von Eichenwickler und Frostspan-
ner waren im Jahr 1996 die deutlichen Schaden erstmals tber 30 % angestiegen.

Nach einem starken Anstieg der Eichenschédden um 11 %-Punkte im Jahr 2003 setzte sich die Zu-
standsverschlechterung im Jahr 2004 fort. Mit 48 % war 2004 nahezu die Halfte der Eichen deutlich
geschadigt und nur ein Viertel blieb ohne erkennbare Schaden. Die mittlere Kronenverlichtung stieg
auf 29 %. Dieses hohe Schadniveau wurde mit der Reaktion auf den Extremsommer 2003 erklart.
Aufgrund der giinstigen Witterungsbedingungen in den Jahren 2004 und 2005 konnte sich der Kro-
nenzustand 2006 geringfugig verbessern. Die mittlere Kronenverlichtung sank um 5 %-Punkte auf 24
%, die deutlichen Schaden nahmen um 11 %-Punkte auf 37 % ab.

Als positive Entwicklung ist auch hervorzuheben, dass der Anteil starker Schaden (Schadstufe 3) von
8 % im Jahr 2004 auf jetzt 1,4 % abnahm und der Anteil toter Baume gleichzeitig nicht zunahm. Auch
starke Kronenschaden der Eichen wurden also tGiberwiegend regeneriert.

Seit 1998 treten zunehmende Verlichtungen der Eichen auf, in der Zeitreihe seit 1991 ist aber noch
kein sicherer Trend erkennbar.

Bei differenzierter Betrachtung der Eichenarten wird erkennbar, dass die Trauben-Eichen in der
Stichprobe der Waldschadenserhebung gegeniiber den Stiel-Eichen geringere Schaden aufweisen.
Ihre mittlere Kronenverlichtung stieg von 1998 bis 2005 tendenziell an. Die dramatische Zustandsver-
schlechterung der Jahre 2003-2004 konzentrierte sich aber auf die Stiel-Eichen. Ihre mittlere Kro-
nenverlichtung stieg im Jahr 2004 um 10 %-Punkte auf 38 % wéhrend die Traubeneichen mit 20 %
das Niveau des Vorjahres halten konnten. Der Anteil deutlicher Schaden lag 2004 entsprechend bei
der Stiel-Eiche doppelt so hoch wie bei der Trauben-Eiche. Beide Eichenarten zeigten 2005-2006 ei-
ne langsame Erholung ihres Kronenzustandes. Die Trauben-Eichen haben wieder das Schadniveau
der Vorjahre erreicht.

Die bei etwa gleichen Standortanspriichen beider Eichenarten bekannte héhere Anfalligkeit der Stiel-
eichen gegentber Grundwasserabsenkungen ist ein Indiz fir Auswirkungen des extremen Trocken-
jahres 2003 als Ursache dieser dramatischen Zustandsverschlechterung.
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung bei Flachenanteile deutlicher Schaden (Schadstufen
den Eichenarten Traubeneiche und Stieleiche 2-4) von Trauben- und Stieleiche in der Region
1991-2006 in Prozent Berlin-Brandenburg

Andere Laubbaumarten (Birke, Erle, Roteiche, Robinie u. a.) haben nach der BWI einen Flachenan-
teil von 14,6 % in der Gesamtregion.
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andere Laubbaume

Schadstufenentwicklung bei anderen Laubbaumen
1991-2006 in Prozent

Nach einer Abnahme im Zeitraum 1991 bis 1996
blieb die mittlere Kronenverlichtung in dieser
Baumartengruppe bis 1998 bei 13 % konstant,
stieg aber seither wieder an. Diese Entwicklung
setzte sich bis 2004 auf 21 % fort. Nach kurzer
Erholung auf 20 % in 2005 erfolgte ein starker
Anstieg auf aktuell 27 % mittlere Verlichtung. Der
Anteil deutlicher Schéaden in dieser Baumarten-
gruppe stieg erstmals auf 32 %.

Die Zunahme der deutlichen Schaden seit 1998
betrifft vor allem die Birke, aber auch Hybridpap-
pel, Aspe, Hainbuche und Esche zeigen bis
2006 eine deutliche Zustandverschlechterung
wahrend Robinie, Roteiche und Erle ohne Ver-
lichtungen blieben. Im Unterschied zu anderen
Baumartengruppen weisen vor allem die junge-

ren Baume (Altersstufe bis 20 Jahre) hohere Verlichtungen auf. Damit kann der extreme Anstieg im
Jahr 2006 zum Teil auf die hthere Dirre-Empfindlichkeit jingerer Baume zuriickgefuhrt werden.
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2 Berlin

Die Waldzustandsentwicklung wird in Berlin seit 1991 in einem einheitlichen Stichproben-Netz beo-
bachtet. Die Netzdichte variierte in den einzelnen Aufnahmejahren, seit 2001 wird der Kronenzustand
der Waldbaume im 2 km x 2 km Netz an 42 Stichprobenpunkten in den Landesgrenzen Berlins aufge-
nommen.

Anders als in Brandenburg war im Beobachtungszeitraum fiir die in den Grenzen des Landes Berlin
gelegenen Waldflachen keine so deutliche Erholung des Waldzustandes feststellbar.

Altersgruppe
<= 60 Jahre
[J> 60 Jahre

Mittelwert Kronenverlichtung [%]
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Entwicklung der Schadstufenanteile fur alle Baum- Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung fir al-
arten 1991-2006 in Prozent le Baumarten

Der Flachenanteil deutlicher Schaden lag im Jahr 2001 mit 29 % auf dem gleichen Niveau wie 1991,
der Waldflachenanteil ohne Schaden war gegeniiber der Erstaufnahme von 23 % auf 12 % im Jahr
2001 zuriickgegangen. In den Jahren 2002 und 2003 gingen die deutlichen Schaden auf 24 % zuriick
und stiegen 2004 auf 40 %. Der Flachenanteil ohne sichtbare Kronenschaden fiel 2004 auf 11 % zu-
rick. Auch 2005 zeigte sich trotz giinstiger Witterungsbedingungen keine Erholung des Kronenzu-
standes der Waldbdume. Im aktuellen Jahr wurden 34 % (-7 %-Punkte) deutliche Schaden aufge-
nommen. Der Flachenanteil der Schadstufe 1 stieg sowohl durch Ruckgang der mittleren Schaden
(Stufe 2) als auch der Stufe 0.

60% 2005 60%] 2005
50%] 50%]
40% 40%
20%] 20%
32,1%]
10% 10%-
0% 0% —fo.sul—

0 gesund 1 Warnstufe 2 mittlere 3 starke 4 tot 0 gesund 1 Warnstufe 2 mittlere 3 starke 4 tot
Schaden Schaden Schaden Schaden

Schadstufe Schadstufe

Schadstufenanteile in der Waldschadenserhebung des Landes Berlin 2005 und 2006

Die mittlere Kronenverlichtung Uber alle Baumarten war 2004 um 5 %-Punkte auf 27 % angestiegen,
blieb 2005 nahezu unverandert und sank 2006 auf jetzt 25 %.

Die Verteilungen der Kronenverlichtungs-Stufen von 2005 und 2006 zeigen die starke Zunahme der
Verlichtungsstufen 15, 20 und 25 % bei Abnahme der Haufigkeit von 30, 35, 40 und 50 % Kronenver-
lichtung aber auch einen weitere Reduzierung der mit 10 % verlichteten Bd&ume aus.



ERGEBNISSE DER WALDSCHADENSERHEBUNG 2006 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

30 6,0

B4 ——— — K ————————————————————————— t 4,0

20 + T 20
o
« <
< 2
g 154 too 3
£ 5
o9
12005 >

0+---"= AN 1 [ 2006 - —1-20

== \/eranderung
[0 mp—_— -y F-g--------- -~~~ - - - - -4 L .40

0 :I]: P L L :|]:|}:D-:D': By B 60

0SS QB VIVEVEDLEVDB VIV DY

Kronenverlichtung

Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung 2005 und 2006
Uber alle Baumarten und Veranderung zum Vorjahr

Der Wald in den Grenzen des Landes Berlin ist im Unterschied zu Brandenburg durch geringere An-
teile der Nadelbaumarten und héhere Anteile von Eichen und anderen Laubbaumarten gekennzeich-
net.

Baumartengruppe
[ Kiefer
D andere Nadelbaume
Buche
M Eiche

M andere Laubbaume

Anteile der Baumartengruppen in der WSE-Stich-
probe des Landes Berlin 2006

Die Kiefer hatte sich bis 2003 von dem Hohepunkt der Schadensentwicklung im Jahr 2001erholt. In
Folge des Jahres 2003 stiegen die deutlichen Schaden aber weiter bis 2005 auf einen neuen Héchst-
wert von 34 %. Mit um 1 Prozentpunkt héherer mittlerer Kronendichte im Jahr 2006 sinkt der Anteil
deutlicher Schaden auf 25 % (-9 %-Punkte). Der Anteil der Schadstufe 0 bleibt bei 8 % und der Anteil
der Schadstufe 1 ist um 9 %-Punkte angestiegen.

Mittelwert Kronenverlichtung
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Der Kronenzustand der Kiefern ist in Berlin weiter schlechter als in Brandenburg und ohne Tendenz
Zu einer Besserung.

Die wenigen Buchen in der Stichprobe der WSE erlauben keine statistisch vertretbaren Aussagen fir
das Land Berlin. lhr Zustand ordnet sich in das Gesamtergebnis der Region ein. Gegenliber dem Vor-
jahr ist ihr Zustand nahezu unverandert, fir die Zeitreihe seit 1991 ist die Tendenz der Kronenverlich-
tung eher steigend.

Die Eichen haben mit fast 20 % Waldflachenanteil in Berlin besondere Bedeutung. lhr Kronenzustand
wurde nach dem Trockenjahr 1992 im Jahr 1993 mit 43 % deutlichen Schaden aufgenommen. In den
Jahren 1994 bis 1996 war eine Zustandsverbesserung und Stabilisierung des Kronenzustandes er-
kennbar. Seit 1999 nimmt der Anteil deutlich verlichteter Eichen wieder zu, der Anteil von Eichen ohne
Schaden dagegen weiter ab. Diese negative Tendenz scheint mit der Zustandsverbesserung im Jahr
2002 nur unterbrochen, da im Jahr 2003 bereits ein Anstieg auf 49 % und 2004 auf 81 % deutliche
Schaden erfolgte. Im Jahr 2005 blieb dieses Schadniveau mit 79 % nahezu konstant. Erst 2006 ist ei-
ne Erholung des Kronenzustandes bei immer noch sehr hohen 66 % Flachenanteil mittlerer und star-
ker Schaden erkennbar (-13 %-Punkte). Uberwiegend erfolgte eine Regeneration der Eichenkronen, 3
Eichen (das entspricht 1,6 %) starben 2006 ab.

(5]

Mittelwert Kronenverlichtung
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Eiche Eiche

Entwicklung der Schadstufenanteile fir die Baum- Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der
art Eiche in Prozent Eichen

Der Anteil der Schadstufe 0 blieb auch 2006 bei 2 %, die Schadstufe 1 stieg aber auf 32 % (+13 %-
Punkte).

Die mittlere Kronenverlichtung lag in den Jahren 1999-2003 nahe 30 %. Mit 43 % mittlerer Kronenver-
lichtung wurde 2004 ein Extremzustand erfasst. Die mittlere Kronenverlichtung ging 2005 (-6 %-
Punkte) und 2006 (-3 %-Punkte) auf jetzt 34 % zurtick.

Wie in der Gesamtstichprobe ist auch in Berlin
Bl rrauben-ciche die besonders dramatische Entwicklung des Zu-
[stiel-Eiche standes der Stieleichen festzustellen. Der Anteil
deutlicher Schaden stieg bei dieser Baumart im
Jahr 2004 auf 90 %. Aber auch die kontinuierli-
che Zunahme der deutlichen Schaden bei den
Traubeneichen, die in den Jahren 1995 bis 1998
noch unter 10 % deutliche Schaden aufwiesen,
auf fast 60 % im Jahr 2004 gibt Anlass zur Sor-
ge. Wahrend die Traubeneichen 2005 und 2006
gegeniiber dem Vorjahr geringere Anteile deutli-
1 cher Schaden zeigten, blieb der Anteil der
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 SChadSthen 2_4 bEI den SthlEIChen Sehl’ hoch

Entwicklung der Flachenanteile deutlicher Scha-
den (2-4) fur Traubeneiche und Stieleiche

1007

Flachenanteil deutlicher Schaden [%]

Die geringe Stichprobenanzahl der Baumartengruppen andere Nadelb&ume, Buche und andere
Laubbdume erlaubt keine statistisch gesicherte Auswertung. Deshalb werden sie zu den Gruppen Na-
del- und Laubbaumarten zusammengefasst, fur die auch eine Differenzierung nach Altersgruppen
maoglich ist.
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[ <= 60 Jahre [ <= 60 Jahre

601 601
1> 60 Jahre 1> 60 Jahre

407 40

Anteil deutlicher Schaden [%]
Anteil deutlicher Schaden [%]

0= — 0=

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Entwicklung der Flachenanteile deutlicher Scha- Entwicklung der Flachenanteile deutlicher Scha-
den nach Altersgruppen fir die Laubbaumarten den nach Altersgruppen fir die Nadelbaumarten

Laubbdume haben weiter in beiden Altersgruppen héhere Anteile deutlicher Schaden als die Nadel-
baumarten.

Die Laubbaumarten weisen seit einem Minimum im Jahr 1996 eine stark steigende Tendenz der
deutlichen Schaden auf. Wahrend dieser Anstieg in der Altersgruppe Uber 60-jahriger Baume bereits
1999 erfolgte, ist die Kronenverlichtung der Altersgruppe bis 60-jahriger Baume von 1999 bis 2006
jahrlich gestiegen. 2006 erreicht der Flachenanteil deutlicher Schaden mit 42 % das bisherige (bis
2003) Niveau der alteren Altersgruppe. Die dramatische Zunahme deutlicher Schaden im Jahr 2004
konzentrierte sich dagegen auf die Altersgruppe Uber 60-jahriger Bdume. Insgesamt weist die Zeitrei-
he eine steigende Tendenz der Kronenverlichtung auf.

Fur die Nadelbaumarten war die Kronenverlichtung bei seit 1992 gegeniiber den Laubbdumen gerin-
gerem Schadniveau in den Jahren 2002 und 2003 rucklaufig. Der Anstieg deutlicher Schaden von
1999 his 2001 hatte sich zunachst nicht fortgesetzt. Mit dem erneuten Anstieg deutlicher Schaden in
den Jahren 2004 und 2005 in beiden Altersgruppen ist auch fiir die Nadelbaumarten ein neuer
Hochstwert in der Zeitreihe seit 1992 beobachtet worden. Trotz einer Zustandsverbesserung in 2006
liegt das Niveau der Schaden Uber dem des Jahres 2003.

3 Brandenburg
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(alle Baumarten) (alle Baumarten)

Entsprechend seinem Waldanteil von ~98 % an der Gesamtwaldflache der Region Berlin-
Brandenburg unterscheidet sich das Landesergebnis Brandenburgs nur wenig von dem Ergebnis der
Gesamtregion.

Gegenilber dem Jahr 1999, in dem die bisher geringste Kronenverlichtung erfasst wurde, ist bis 2006
ein Anstieg der deutlichen Schaden um 11 %-Punkte auf 18 % festzustellen. Die starken Schéaden
(Schadstufe 3) haben sich auf 1,5 % nahezu verdoppelt. Der Anteil der Waldflache ohne sichtbare
Schaden nahm 2006 weiter auf jetzt nur noch 32 % ab.

Die mittlere Kronenverlichtung ist mit 19 % noch immer relativ gering, in der Tendenz seit 2000 aber
weiter steigend.
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Gegeniiber dem Vorjahr weist die Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung eine Zunahme im Be-
reich der Verlichtungsgrade 15 bis 35 % auf. Aber auch der Anteil der starkeren Schaden im Bereich
50 bis 75 % Kronenverlichtung nahm zu. Der Anteil gering verlichteter Kronen mit 5 % und 10 % Na-
del- bzw. Blattverlust nahm dagegen 2006 erheblich ab.

2005 2006
50,0%" 50,0%"
40,0% 40,0%
30,0% 30,0%"]
49,6%)
-44,8%
20,0%] 41.2% 20,0%
32,4%)

10,0%" 10,0%"

16,1%)

200

0,0% =osn=  =osu= 0,0%-] Husd= oau—
T T T T T T T T T T
0 gesund 1 Warnstufe 2 mittlere 3 starke 4 tot 0 gesund 1 Warnstufe 2 mittlere 3 starke 4 tot
Schéaden Schaden Schaden Schéaden
Schadstufe Schadstufe

Schadstufenanteile in der Waldschadenserhebung des Landes Brandenburg 2005 und 2006
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Anteile der Baumartengruppen in der WSE-Stich-  Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung nach
probe des Landes Brandenburg 2006 Baumartengruppen 1991-2006

Gegenuber dem Vorjahr ist der Anteil deutlicher Schaden der Kiefern um 3,6 %-Punkte auf 16,4 %
angestiegen, der Anteil der Kiefern ohne sichtbare Schaden ging um weitere 9 %-Punkte zurlick. Die
mittlere Kronenverlichtung ist wieder um 2 %-Punkte angestiegen und liegt 2006 bei 19 %.

Damit bleibt der relativ gute Vitalitatszustand der Kiefer in Brandenburg zwar noch bestehen, die Ten-
denz der zunehmenden Verlichtung ist aber wie bei allen anderen Baumartengruppen unverkennbar.
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Kiefer

Entwicklung der Schadstufenanteile fur die Baum- Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der
art Kiefer in Prozent Kiefern

Seit 2003 weisen die Buchen ein erhdhtes Niveau deutlicher Schaden auf. In der aktuellen Erhebung
sind ein Drittel der Buchen ohne sichtbare Schaden, ein Drittel in der Warnstufe und ein Drittel in den
Stufen 2 (32,3 %) und 3 (0,8 %).
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Buche

Entwicklung der Schadstufenanteile fur die Baum- Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Bu-
art Buche in Prozent chen

Die Differenzierung der Schaden nach Altersgruppen ist bei der Buche besonders ausgepragt.
Wahrend in der Altersgruppe bis 60 Jahre alle
Baume in Schadstufe 0 aufgenommen wurden,
é‘eiﬁ’h"h war der Kronenzustand der Altersgruppe tber 60
M Jahre mit 38 % deutlichen Schéaden, 37 % in
M Schadstufe 1 und nur 25 % in Schadstufe 0 er-
= M M heblich schlechter.
Fur die Altbuchen sind starker reduzierte Belau-
bungen in den Jahren mit Vollmast erkennbar.
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Flachenanteil deutlicher Schaden [%)]

I I I I I I N Die seit 1998 mit zweijahrigem Rhythmus unge-
i I I | i I ] wohnlich haufige Fruktifikation filhrt zu jeweils
reduzierter Belaubung der alteren Buchen. Im
I I I I I I { Folgejahr ohne Fruchtbehang kann die Belau-
B g g g g Bg g 6D

e : 8- bungsdichte offenbar nicht vollstandig regene-
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 rlert Werden, dle Kronenveﬂlchtung nlmmt Zu
Entwicklung der Flachenanteile deutlicher Scha- Die Altersgruppe der jungeren Buchen reagiert
den der Buche nach Altersgruppen im Kronenzustand im Folgejahr eines Trocken-

jahres (1992, 1999, 2003).

Die Eichen (Trauben-Eiche und Stiel-Eiche) waren schon 2001 mit 27 % Flachenanteil deutlicher
Schaden die Baumartengruppe mit dem hdéchsten Grad der Kronenverlichtung. Anders als bei den
Buchen waren bei den Eichen die deutlichen Schaden 2003 um 10 %-Punkte auf 31 % gestiegen. In
2004 stieg der Flachenanteil deutlich geschadigter Eichen auf 45 % (+14 %-Punkte) an. Die mittlere
Kronenverlichtung erreichte mit 28 % den bisher hdchsten Wert. Dieses Ergebnis wurde als Ausnah-
mesituation in Reaktion auf die extremen Witterungsverhaltnisse im Jahr 2003 aufgefasst. Mit 40 %
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deutlichen Schaden und einer mittleren Kronenverlichtung von 25 % blieb der Kronenzustand der Ei-
chen 2005 deutlich schlechter als vor 2003. Auch 2006 ist nur ein allmahlicher Wiederaufbau der of-
fensichtlich nachhaltigen Strukturschaden der Eichenkronen erkennbar. Positiv sind der relativ geringe
Anteil starker Schaden und ein Ausbleiben des erwarteten Anstiegs der Mortalitat zu werten.

Die Schaden der Eichen sind wesentlich geringer als bei der Buche nach Altersgruppen differenziert.
Der starke Anstieg deutlicher Schaden konzentrierte sich zwar auf die Altersgruppe Uber 60 Jahre,
aber auch bei jingeren Eichen sind die deutlichen Schaden auf Gber 20 % angestiegen. In beiden Al-
tersgruppen setzte 2005 eine Erholung etwa in gleicher GréRRenordnung ein, die sich 2006 nur in der
Gruppe der alteren Eichen fortsetzte, wahrend die Schaden in der jiungeren Altersgruppe wieder zu-
nahmen.
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art Eiche Eichen

Eine klare Tendenz der Vitalitatsentwicklung ist in der Zeitreihe weiter nicht ableitbar. Angesichts der
extremen Witterungsverhaltnisse des Jahres 2003 war 2004 eine auRergewdhnlich starke Reaktion in
der Belaubung bei den Eichen festzustellen, die zunéchst die Stresssituation der Baume charakteri-
siert. Auch wenn man das Jahr 2004 als eine Ausnahmesituation betrachtet, bleiben die Eichen im
Beobachtungszeitraum auf erhéhtem Niveau der Kronenverlichtung und damit auch anfallig fur zu-
satzliche Belastungen durch biotische Schaderreger und Witterungsstress.

Wie im Land Berlin war auch in Brandenburg ein héheres Schadniveau und zumindest im Jahr 2004
ein wesentlich starkerer Anstieg der deutlichen Schéden bei der Stieleiche festzustellen.

Dabei scheiden Alterseffekte als Ursache aus, da beide Baumarten in etwa gleicher Altersstruktur in
der Stichprobe vertreten sind.
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Entsprechend der Entwicklung bei Buche und Eiche ist auch fiir die Zusammenfassung der Gruppe
der Laubbaumarten (einschlielich anderer Laubbaumarten) keine Verbesserung des Kronenzustan-
des erkennbar. Seit 1999 steigt der Anteil deutlicher Schaden in beiden Altersgruppen und lag 2004 in
der Summe bei 33 %. In 2005 fiel der Anteil deutlicher Schaden auf 26 % stieg aber 2006 wieder auf
33 % an. Besonders stark war der Anstieg in der jingeren Altersgruppe, die zumeist schnell auf aku-
ten Trockenstress reagiert. Das Niveau der Kronenverlichtung ist mit im Mittel 25 % (+4 %-Punkte)
ungewohnlich hoch.
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Die Nadelbaumarten (Kiefer und andere Nadelbdume) haben 2006 einen Flachenanteil von 16 %
deutlichen Schaden. Gegenliber dem Vorjahr (12 %) ist damit eine sich seit 2002 fortsetzende Ent-
wicklung zu ansteigenden Kronenschaden auch der Nadelbdume festzustellen. Die mittlere Kronen-
verlichtung stieg 2005 um 2 %-Punkte auf jetzt 18 %.
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Laub- und Nadelbaumarten

Waren zu Beginn der systematischen Waldschadenserhebungen vor allem die Schaden der Kiefer in
engem Zusammenhang mit der Immissionsbelastung problematisch, so gibt heute die Entwicklung der
Laubbaumarten Anlass zur Sorge.

Dabei kann der gegenwartig dominierende Anteil relativ gesunder Kiefernforsten in Brandenburg bei
alleiniger Betrachtung des Landesergebnisses Uber die Gefahrdung der zukiinftigen Walder tauschen,
in denen den standortgerechten Laub- und Mischwéldern ein wesentlich héherer Flachenanteil zu-
kommen soll.
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4 Auswertung nach Wuchsgebieten, territoriale Schwerpunkte der Schaden

Forstliche Wuchsgebiete sind Grol3landschaften, die sich besonders durch das GroRRklima und ihren
geologischen Aufbau voneinander unterscheiden. Sie bilden die Grundlage fir die regionale Wald-
bauplanung, die Forstliche Rahmenplanung und auch fiir waldékologische Untersuchungen, in die
sich die Waldschadenserhebung einordnet.

hr. Bezeichnung der Wuchsgebiete
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Ubersicht zur Gliederung der Region Berlin-Brandenburg in forstliche Wuchsgebiete
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung (95%-Vertrauensinervalle) nach Wuchsgebieten

Die Gliederung der WSE-Ergebnisse nach Wuchsgebieten lasst bisher keine grof3en Differenzen der
Kronenzustandsentwicklung erkennen. Die Flachenanteile deutlicher Schdden nehmen Ubereinstim-
mend bis 1999/2000 tendenziell ab und steigen seitdem wieder an.

Zu Beginn der Erhebungen noch erkennbare Unterschiede im Grad der Verlichtung sind bis zum Jahr
1999 auf ein gemeinsames geringes Niveau reduziert. In den letzten finf Jahren stiegen die Schaden
in allen Wuchsgebieten an. Der starkere Anstieg der Schaden in den Wuchsgebietsgruppen Ostnie-
dersachsisch-Altmarkisches Altmoranenland (13), Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland mit ho-
hem Flaming (14+16) und Duben-Niederlausitzer Altmoréanenland (15) fuhrt zu wieder zunehmender
raumlicher Differenzierung.
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Baumartengruppe: Laubbaume Baumartengruppe: Nadelbdume
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Walder nach Wuchsgebiets- und Baumartengruppen

Bei den Laubbaumarten wird nicht fur alle Wuchsgebiete der notwendige Stichprobenumfang erreicht.
Im Nordbrandenburger Jungmoranenland (5+6+7), Nordostbrandenburger Jungmoranenland (8) und
Mittelbrandenburger Talsand- und Morénenland (11) stiegen die deutlichen Schaden in den letzten 5-
6 Jahren. 2006 war der Anstieg der Schaden auf das Mittelbrandenburger Talsand- und Moranenland

(11) beschrankt.
Die Schaden an den Nadelbaumarten sind 2006 vor allem im Diben-Niederlausitzer Altmoranenland

(15) stark angestiegen.
Territoriale Schwerpunkte mit 2006 Uberdurchschnittlich hohen Flachenanteilen deutlicher Schaden

und in den letzten Jahren steigender Tendenz der Waldschéaden sind in Brandenburg die Landkreise
Uckermark, Havelland, Elbe-Elster und Oberspreewald-Lausitz.
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Flachenanteile der Schadstufen im Jahr 2006 nach Landkreisen
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5 Nebenmerkmale der Kronenzustandserhebung

Vergilbung

Neben der Kronenverlichtung wird bei der Waldzustandskontrolle eine Vergilbung der Nadeln und
Blatter bewertet. Vergilbungen kénnen durch Néahrstoffmangelerscheinungen (z. B. Magnesium) her-
vorgerufen werden und treten auch bei Trockenheit durch vorzeitige Blattverfarbung auf.

In Berlin und Brandenburg hat die Vergilbung
von Nadeln und Blattern bisher keine wesentli-
che Bedeutung. Die wenigen Falle deutlicher
Vergilboung konzentrieren sich auf die Laub-
baumarten und sind oftmals durch vorzeitige Al-
terung von Blattern hervorgerufen.

In der Zeitreihe nahm der Anteil von Baumen mit
Vergilbungen bis 2002 ab.

Im Jahr 2003 war der Anteil von Vergilbungen
bei den Nadel- und Laubbdumen etwas erhoéht.
Im Jahr 2004 ist die Vergilbung bei den Nadel-
baumen wieder zuriick gegangen, wahrend sie
bei den Laubbaumen weiter zunahm. Als Ursa-
che wird die sommerliche Trockenheit 2003 ver-
mutet, die zu vorzeitiger Nadel-/Blattverfarbung gefuhrt hat und bei den Laubbdumen im Jahr 2004
noch nachwirkte. Der erneute Anstieg 2006 bei Buche und anderen Laubbaumen wird mit der Hitze-
periode im Juli bis Mitte August 2006 erklart.
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— Kiefer
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—andere Laubbaume
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Intensitat der Fruktifikation

Die Fruktifikation, die Ausbildung von Bliiten und Frichten (Samen), erfordert durch den Baum einen
hohen Einsatz von Ressourcen. Diese stehen entsprechend nicht in dem Malf? fir die Ausbildung von
Blattmasse, die Abwehr von biotischen Schaden, die Reservestoffbildung und das Wachstum bereit.

Bei starker Fruktifikation wird deshalb eine ver-
ringerte Kronendichte der Ba&ume erwartet. Diese
Erwartung wird nur bei der Buche bestétigt. Bei
den anderen Baumartengruppen ist eher mit
besserem Kronenzustand eine haufigere Fruktifi-
kation festgestellt worden.

Die Fruktifikation der Eichen wird zum Zeitpunkt
der Waldschadenserhebung schlecht erkannt.
2003 war beim hisherigen Hoéchstwert des
Fruchtbehangs ein Einfluss auf die Kronenver-
lichtung festgestellt worden, 2004 und 2005 trat
keine merkliche Fruktifikation der Eichen auf.
2006 wurde wieder eine leicht erhdhte Intensitat
erfasst.

Baumartengruppe
— Kiefer
~— andere Nadelbdume
— Buche
—Eiche

andere Laubbaume

N @ N @ @
3 8 & 3 3
1 1 1 1 1

Anteil mittlerer und starker Fruchtbehang [%]
g
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o
1

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

1007 Frukifikation Bei der Buche wurde dagegen in Mastjahren ein
R starker Anstieg der Kronenverlichtung beobach-
Qommg tet. Die Jahre 1995, 1998, 2000 und 2002 traten
oo in der Schadstufenentwicklung der Buche deut-
lich hervor. Der starke Anstieg deutlicher Scha-
den war auch 2004 auf Baume mit Fruktifikation
beschrankt. Allerdings war das Ausmal der Ver-
lichtung bei gegentiber den Jahren 1995 und
2000 geringerer Intensitat der Mast erhoht.

In 2005 fand kaum eine Regeneration der Kro-

80 M ohne

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Anteile der Intensitatsstufen der Fruktifikation der
Buchen >60 Jahre

nendichte der Buchen statt und die auch 2006
wieder erhohte Intensitat der Fruktifikation bleibt
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ohne merklichen weiteren Einfluss auf die Kronenverlichtung.

Die von 1991 bis 2003 straffe Beziehung von
o mittlerer Kronenverlichtung und mittlerer Intensi-
tat des Fruchtbehangs (r2 = 0,8) bei den alteren
ns [ o] Buchen gilt ab 2004 nicht mehr, bzw. tritt auf
deutlich héherem Niveau der Kronenverlichtung
auf. Das konnte ein Indiz dafir sein, dass die
Buchen klimabedingt an eine Grenze ihrer Be-
lastbarkeit kommen.

In &hnliche Richtung weist die Analyse des Radi-
alwachstums an Bohrkernen von herrschenden
Buchen im Basisnetz der 6kologischen Waldzu-
standskontrolle. Im untersuchten Zeitraum von
1985 bis 2005 ist ein starker Abfall der mittleren

20,07

17,57

mittlere Kronenverlichtung

15,0

° Jahrringbreiten auf die Halfte festzustellen, der

: : : : : nicht ausschlieBBlich durch den altersbedingten

00 05 10 15 20 Zuwachstrend erklart werden kann. Im Vergleich

mittlere Intensitat Fruktifikation Buche >60 Jahre der Baumal’tengl’uppen erd erkennbar, daSS al_

Relation von mittlerer Kronenverlichtung zur In- lein die Buchenflachen diesen stark negativen
tensitat des Fruchtbehangs der Buchen im Alter Trend aufweisen, wéahrend die Eichen nur eine
>60 Jahre in der nicht signifikante gering fallende Tendenz der

jahrlichen Jahrringbreiten aufweisen, die bei den
Kiefern relativ konstant bleiben. Alle drei Baumarten haben am Ende der untersuchten Periode Jahr-
ringbreiten in &hnlicher GréRenordnung.

Baumart: Buche

1,50 24007

-% = Baumart
5 1,257 N E 210079 8 Buche
c X N N =3 Trauben-Eiche
E \/(7«7 //\ § O Kiefer
S \ T 18001 \_Buche
S 1,00 7 r = Trauben-Eiche
%’j 1 \ // \< /\\ g Kiefer
g 7 WA £
% Y \ \\//: £ 15007
0751 . d S
% 7OWK—FIjhe R-Quadrat linear = 3,901E-4
'§ gggé z;gi R-Quadrat linear = 0,099
1200 )
0,501 — 4201 5203 R-Quadrat linear = 0,752
—— 4503 5210
4701 o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
g 8 B8 B 8 B B b § § § 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Entwicklung der relative Jahrringbreiten Trend der mittleren jahrlichen Jahrringbreiten von 9 Buchen-, 4

von 9 OWK-Buchenflachen in Brandenburg Eichen- und 16 Kiefern-OWK-Flachen in Brandenburg

(jeweils 30 herrschende Baume)

Einflisse auf den Kronenzustand der Kiefer durch mannliche Bliten

Die Ausbildung mannlicher Bliten der Kiefer erfolgt an der Basis der Jahrgangstriebe an Stelle der
Ausbildung von zweinadeligen Kurztrieben. Dadurch wird in Jahren hoher Bliihintensitat an einer gro-
Ben Zahl von neuen Trieben eine geringere Nadelmasse ausgebildet. Es entsteht das Bild einer
schirmchenartigen Benadelung; bei Blite Gber mehrere Jahre bildet sich eine Triebkette wiederholt
unterbrochener Benadelung, die zu erhéhter Transparenz der Kiefernkronen fiihrt.
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1007 o 100 Zapfenbehang
Intensitét mannl. Kiefer > 60 Jahre

Bliite

80 [H ohne
[ ohne 807 [ gering
[ gering [ mittel und stark

[ mittel und stark
60 60
Kiefer > 60

40
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1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Anteile der Intensitatsstufen mannlicher Blite an  Anteile der Intensitatsstufen des Zapfenbehangs
Kiefern im Alter >40 Jahre (einjahrige) an Kiefern >40 Jahre

Sowohl die Bluhintensitat als auch der Zapfenbehang der Kiefern haben in der Altersgruppe >40 Jahre
seit Beginn der getrennten Erfassung im Jahr 1994 deutlich zugenommen.
Als wesentliche Einflussfaktoren fiir die Blitenbildung werden erhodhte Frihjahrstemperaturen, ver-
besserte Standortsgite (Stickstoff) und hohe
I site Reservestoffgehalte (verlangerte Vegetations-
I Frucht A zeit) diskutiert. Insofern kdnnte die hohe Fre-
¥ quenz der Buchenmast sowie die steigende In-
tensitat der Pollen- und Samenproduktion der
Kiefern als eine Reaktion auf die starke Erwéar-
mungstendenz seit Ende der 80er Jahre des
vergangenen Jahrhunderts sowie die anhalten-
den Stickstoff-Eintrége sein. Die Zunahme der
p Bluhintensitat wird aber als Ursache der wieder
—— T steigenden Verlichtung der Kiefern ausgeschlos-
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Sen, da d|e be| ErfaSSung der KrOﬂenverhChtung
Entwicklung der mittleren Intensitat von mannli- bonitierte Oberkrone selten erhebliche Anteile
cher Blute und Zapfenbehang (Kiefer >40 Jahre)  von Trieben mit mannlicher Bliite aufweist.

1,27
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® o
1 1

Intensitatsstufe
o
o
1

0,47

Intensitéat biotischer Schaden

Biotische Schaderreger (Insekten und Pilze) gehéren zum Wald. Ihre Befallsstéarke steht in Wechsel-
wirkung mit dem Vitalitatszustand ihrer Wirtsbaume. Neben direkten Auswirkungen durch Fraf3 und
Pilzbefall an Nadeln und Bléattern, Holz und Wurzeln der Pflanzen wirkt sich der Infektionsdruck auch
auf die Intensivierung der Abwehrleistungen von nicht direkt betroffenen Baumen aus.

Die Waldschadenserhebung ist durch die Terminbindung auf den Hochsommer nicht geeignet, einen
umfassenden Uberblick zur Forstschutzsituation in der Region zu geben. Es werden aber an Stamm
und Krone erkennbare Merkmale von Pilz- und Insektenschaden nach Intensitatsstufen des Schadens
erfasst.

aomarenge Im Beobachtungszeitraum war der Anteil bioti-
Kt scher Schaden bei den Nadelbdumen von 1994

~— andere Nadelbaume

Buehe bis 2001 erheblich zurlickgegangen. In den letz-
seetamame  tan Jahren stieg der Anteil mittlerer und starker
Insekten- und Pilzschdden sowohl bei den Na-

delbdumen (Nonnenkalamitat), starker aber

noch bei den Laubbaumen. Bei den Laubbaum-

arten waren neben Erle und Esche vor allem die

Eichen von deutlichen biotischen Schaden be-

e e N I
1] o S &
1 1 1 1

Anteil mittlerer und starker biotischer Schaden [%]
7

V- e~ A o B troffen.
S Beide Eichenarten wiesen nach einer Periode
1991199219931994 19951996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ohne deut“che biotische Schaden (1999_2002)

Anteil mittlerer und starker biotischer Schaden (In- 1N den Jahren 2003 und 2004 einen starken Fraf3

sekten- und Pilzschaden) nach Baumartengruppen VON Insekten auf. Die Stieleichen mit 25 % deut-
lichen biotischen Schaden waren 2004 wesent-

lich haufiger befallen, als die Traubeneichen (9 %).

Im Jahr 2006 wurden kaum Pilzschaden und nur in der Gruppe der anderen Laubbaumarten mit 4 %

Anteil deutliche Insektenschéden festgestellt.
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Baumartengruppe Baumartengruppe
— Kiefer — Kiefer
—andere Nadelbaume — andere Nadelbaume
— Buche — Buche
— Eiche — Eiche
—andere Laubb&ume — andere Laubbaume
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Anteil deutlicher Pilzschaden nach Baumarten- Anteil deutlicher Insektenschaden nach Baumar-
gruppen tengruppen

6 Witterungsverlauf

Nach zwei Jahren ohne allzu grof3e Extrema im Witterungsverlauf trat im Winter 2006 eine langanhal-
tende Kalteperiode auf. Die Monatsmittel der Lufttemperatur lagen von Januar bis Marz um 2—4 Grad
unter dem langjahrigen Mittel. Nach durchschnittlichen Temperaturen von April bis Mai waren Juni und
vor allem der Juli durch sehr hohe Temperaturen gekennzeichnet, die mit teilweise erheblichen Nie-
derschlagsdefiziten einhergingen. Nach einem kihleren August mit durchschnittlichen Niederschlagen
war der September wieder sehr warm und trocken.
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Abweichung der Monatsmittel der Lufttemperatur vom langjahrigen Mittel (Daten: DWD)

Das Jahr 2006 wies damit sowohl mit dem kalten Winter, als auch mit dem tberwiegend zu warmen
Sommer eine hohe Amplitude der Lufttemperaturen auf, wie sie fir ein kontinentales Klima typisch ist.
Die Niederschlage zeigen 2006 nahezu durchgangig ein Defizit zum langjahrigen Mittel.
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Abweichung der Monatssumme der Niederschlagsh6he [mm] vom langjahrigen Mittel (Daten: DWD)

7 Trendbetrachtung der Waldzustandsentwicklung

Nachfolgende Ubersichten zeigen Punktdiagramme der zeitlichen Entwicklung der deutlichen Sché-
den (Schadstufen 2 bis 4) der Walder der Region Berlin-Brandenburg nach Baumarten- und Alters-
gruppen. Obwohl die Zeitreihe von 16 Jahren fiir eine Trendbetrachtung noch kurz erscheint, sind re-
lativ deutlich zeitliche Entwicklungstrends des Kronenzustandes der Baumarten erkennbar.

Sofern Uber die gesamte Beobachtungsspanne ein signifikanter linearer Trend nachweisbar war, wur-
de die Trendgerade in die Diagramme Ubernommen. Danach wird fir Kiefer (beide Altersgruppen) und
andere Nadelbdaume (Alter >60 Jahre) noch ein fallender Trend nachgewiesen. Fir die alteren Eichen
sowie Uber beide Altersgruppen ergibt sich im Beobachtungszeitraum ein steigender linearer Trend
der Kronenverlichtung. Fir Buchen und die anderen Laubbaumarten ist kein linearer Trend der Kro-
nenverlichtung nachweisbar.

Uberwiegend folgt einer stetigen Abnahme deutlicher Schaden eine stetige Zunahme der Kronenver-
lichtung bei allen Baumartengruppen. Mit steigendem Stichprobenumfang ergibt sich eine zunehmen-
de Anpassung an eine quadratische Ausgleichsfunktion.

Kiefer, Gesamt Kiefer, <= 60 Jahre Kiefer, > 60 Jahre

60| 60 60

Anteil deutlicher Schaden (2-4) [%]
Anteil deutlicher Schaden (2-4) [%]
Anteil deutlicher Schaden (2-4) [%]
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r%in = ,368 Sig. ,013; rPqa =,944 Sig. ,000 | r3i, =,361 Sig. ,014; r’qa =,926 Sig. ,000 | r%, =,403 Sig. ,008; r’,a =,957 Sig. ,000
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i = ,181 Sig. ,101; 12y, = ,545 Sig. ,006

3, =,022 Sig. ,.582; r2qa =,273 Sig. ,126

r%i, = ,467 Sig. ,004; r3,.a =,721 Sig. ,000
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r3i, = ,238 Sig. ,055; r2q.a = ,436 Sig. ,024

r2in = ,026 Sig. ,547; r’q.a = ,115 Sig. ,452

r3in = ,171 Sig. ,111; r3,,, = ,376 Sig. ,047

Eiche, Gesamt
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r3i, = ,117 Sig. ,195; r2,.. = ,793 Sig. ,000

i = ,186 Sig. ,095; 2, = ,803 Sig. ,000

i = ,053 Sig. ,390; 2y, =,695 Sig. ,000

Ohne die zugrundeliegende Dynamik zu kennen bzw. damit nachweisen zu kdénnen, ist zunéchst auf-
fallig, dass eine groRe Ubereinstimmung der Baumarten im zeitlichen Verlauf der Kronenzustands-
entwicklung gegeben ist. Bei Unterschieden im Niveau der Verlichtung (bzw. ihrer Bewertung) folgt ei-
ner anfanglichen Phase zunehmender Kronendichte besonders bei Kiefer und der Gruppe der ande-
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ren Laubbaume, eine Phase zunehmender Verlichtung. Eine Ausnahme bilden die konstant relativ
ungeschadigten anderen Nadelbaumarten und jungen Buchen.

Nicht nur die Richtung dieser Entwicklung ist Gbereinstimmend, auch der Zeitpunkt der Trendwende
liegt bei allen Baumartengruppen um das Jahr 1999. Da alle Baumarten relativ gleichmaRig betroffen
sind, ist hier ein klimatischer Einfluss zu vermuten.

1,75 — Niederschlagssumme
Lufttemperatur (5-fach tberhoht)

1,50

M A WAL R
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Abweichung vom langjahrigen Mittel
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1957 —
1959 —
1961
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1967 —
1969 —
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1985
1987 —
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1991
1993
1995 —
1997 —
1999
2001
2003
2005

Relative Abweichung von Temperatur und Niederschlag in der Vegetationsperiode vom langjéhrigen
Periodenmittel (1971-2000) an den Level lI-Standorten in Brandenburg

Die Vegetationsperioden 1999 und 2000 waren in Folge im Vergleich zum langjahrigen Mittel sehr
warm und trocken. Die ahnliche Situation hatte bei etwas weniger Niederschlag aber auch geringerer
Temperatur in der Periode 1988 und 1989 zu einem rasanten Anstieg der deutlichen Schaden (der
Kiefer) geflhrt.

Die trocken-warmen Vegetationsperioden 1976, 1982, 1992 und 2003 die als Ausloser von Zu-
wachseinbriichen bekannt sind, traten jeweils nur Uber eine Vegetationszeit auf, gefolgt von weniger
angespannten Wasserhaushaltsbedingungen. Sowohl die hdufigeren und intensiveren Niederschlags-
defizite als auch der steigende Trend der Temperatur in der Vegetationsperiode werden im Vergleich
Uber die Zeitreihe 1951-2005 deutlich.

Am Beispiel der Dauerbeobachtungsflache Level 1l 1203 (Kienhorst) wird die herausragende Bedeu-
tung des Jahres 1999 im Bodenwasserhaushalt erkennbar. Sowohl in 0,7 m Bodentiefe, als auch in
2,5 m Tiefe wird in der Vegetationsperiode 1999 eine extreme Ausschépfung des Bodenwassers
durch die Vegetation beobachtet. In den Folgejahren stieg die Bodenfeuchte mit geringer werdenden
Amplituden zwischen den Vegetationszeiten langsam an. Im Extrem-Trockenjahr 2003 war der Boden
in 2,5 m Tiefe bis zur Mitte der Vegetationsperiode gut gefillt und wurde nicht anndhrend so weitge-
hend erschopft wie in der Vegetationsperiode 1999.

Nach zwei Jahren mit geringerer Ausschopfung der Bodenfeuchte in 0,70 m wirken sich der trockene
Juli und September mit wieder sehr weit absinkenden Wassergehalten im Hauptwurzelraum aus.
Auch in 2,5 m Bodentiefe wird bis Ende September bereits das geringe Niveau der Bodenfeuchte des
Jahres 2003 erreicht.
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ERGEBNISSE DER WALDSCHADENSERHEBUNG 2006 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

Tabellenanhang: Ergebnisse der Waldschadenserhebung

Land Berlin
kombinierte Schadstufe(n) in Prozent’ mittlere | Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 | verlich- fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2006
Kiefer 7,6 67,1 24,4 0,5 0,3 25,3 24 589
bis 60-jahrig 10,0 71,0 17,8 0,8 0,4 18,9 22 259
Uber 60-jahrig 5,8 63,9 29,7 0,3 0,3 30,3 24 330
andere Nadelbaume 22,4 67,3 8,2 0,0 2,0 10,2 19 49
bis 60-jahrig 213 68,1 8,5 0,0 2,1 10,6 19 47
Uber 60-jahrig 50 50 0,0 0,0 0,0 0,0 13 2
Buche 30,8 41,0 28,2 0,0 0,0 28,2 19 39
bis 60-jahrig 100,0 1
Uber 60-jahrig 31,6 42,1 26,3 0,0 0,0 26,3 19 38
Eiche 2,1 32,3 60,4 3,6 1,6 65,6 34 192
bis 60-jahrig 4,8 28,6 64,3 0,0 2,4 66,7 31 42
Uber 60-jahrig 1,3 33,3 59,3 4,7 1,3 65,3 35 150
andere Laubbdume 9,6 54,8 35,7 0,0 0,0 35,7 25 115
bis 60-jahrig 13,1 62,3 24,6 0,0 0,0 24,6 22 61
Uber 60-jahrig 5,6 46,3 48,1 0,0 0,0 48,1 28 54
Baumartengruppe 7.8 40,8 48,6 2,0 0,9 51,4 30 346
Laubbdume
Baumartengruppe 8,8 67,1 23,2 0,5 0,5 24,1 23 638
Nadelbdume
Gesamtergebnis 2006 8,4 57,8 32,1 1,0 0,6 33,7 25 984
bis 60-jéhrig 11,2 64,9 22,7 0,5 0,7 23,9 23 410
Uber 60-jahrig 6,4 52,8 38,9 1,4 0,5 40,8 27 574
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2005 10,6 48,6 39,3 0,9 0,6 40,8 27 982
2004 11,1 48,7 36,6 3,1 0,5 40,2 27 1005
2003 22,4 53,2 22,5 0,8 1,2 24,5 22 984
2002 19,1 57,3 22,6 0,8 0,1 23,5 22 1008
2001 11,6 59,6 26,9 0,8 1,1 28,8 24 1008
2000 20,9 54,6 22,5 1,0 0,9 24,5 22 3744
1999 29,5 52,7 15,6 1,3 0,9 17,8 20 3864
1998 28,2 60,3 9,6 1,1 0,8 115 18 3840
1997 27,8 52,2 15,9 0,8 3,3 20,0 22 3768
1996 37,2 49,7 11,9 0,6 0,6 13,1 17 936
1995 32,4 49,7 16,4 0,8 0,7 17,9 19 3864
1994 32,6 46,6 19,2 1,0 0,6 20,8 20 3864
1993 31,2 44,1 23,3 1,3 0,1 24,7 20 3744
1992 34,7 51,4 12,6 1,1 0,3 14,0 17 3744
1991 22,5 48,1 28,1 1,2 0,1 29,4 22 1896

! geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler méglich
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ERGEBNISSE DER WALDSCHADENSERHEBUNG 2006 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

Land Brandenburg

kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere | Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2-4 | verlich- fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2006
Kiefer 32,0 51,6 15,0 1,2 0,2 16,4 19 3049
bis 60-jahrig 38,6 47,6 12,5 0,9 3 13,7 17 1593
Uber 60-jahrig 24,7 56,0 17,8 14 0,1 19,3 20 1456
andere Nadelbdaume 57,9 34,7 6,1 0,8 0,6 7,4 13 658
bis 60-jahrig 58,0 35,5 5,6 0,2 0,7 6,5 13 538
Uber 60-jahrig 57,5 30,8 8,3 3,3 0,0 11,7 14 120
Buche 34,0 32,9 32,3 0,8 0,0 33,2 20 365
bis 60-jéhrig 100 0 0 0 0 0 4 43
Uber 60-jahrig 25,2 37,3 36,6 0,9 0,0 37,6 23 322
Eiche 25,3 40,6 31,7 1,2 1,2 34,1 23 495
bis 60-jahrig 43,0 36,4 20,7 0,0 0,0 20,7 16 121
Uber 60-jahrig 19,5 42,0 35,3 1,6 1,6 38,5 26 374
andere Laubbdume 23,1 45,3 22,1 6,4 3,1 31,6 27 934
bis 60-jahrig 22,5 39,2 24,6 8,1 54 38,2 32 479
Uber 60-jahrig 23,7 51,6 19,3 4,6 0,7 24,6 23 455
Baumartengruppe 25,9 41,5 26,8 3,8 2,0 32,6 25 1794
Laubbdume
Baumartengruppe 33,3 50,8 14,6 1,2 0,2 15,9 18 3707
Nadelbdume
Gesamtergebnis 2006 32,4 49,6 16,1 15 0,4 18,0 19 5501
bis 60-jahrig 39,4 45,8 12,8 1,3 0,7 14,8 18 2774
tiber 60-jahrig 25,0 53,7 19,5 1,7 0,2 21,4 21 2727
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2005 41,2 44,8 12,8 0,8 0,5 14,1 17 5476
2004 447 42,6 11,2 1,1 0,5 12,7 16 5388
2003 48,5 40,2 9,4 15 0,3 11,2 15 13694
2002 49,2 40,8 8,4 1,3 0,2 9,9 15 13795
2001 53,3 39,2 6,8 0,5 0,3 7,5 13 13776
2000 52,8 38,7 7,6 0,6 0,3 8,5 14 13727
1999 57,2 35,4 6,6 0,5 0,3 7,4 13 13589
1998 52,6 37,6 9,0 0,5 0,3 9,8 14 13604
1997 48,7 41,5 8,9 0,6 0,3 9,7 14 13656
1996 47,7 40,8 10,3 0,8 0,4 11,5 15 13656
1995 47,1 39,1 12,1 1,1 0,6 13,8 16 13584
1994 42,1 40,1 15,6 15 0,6 17,8 17 13367
1993 43,8 39,2 17,1 12 0,6 17,1 17 13224
1992 29,7 44,8 23,8 1,4 0,3 25,5 21 13008
1991 29,0 37,7 29,5 3,9 0,0 33,3 23 12618

z geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler méglich
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ERGEBNISSE DER WALDSCHADENSERHEBUNG 2006 DER LANDER BRANDENBURG UND BERLIN

Gesamtregion Berlin-Brandenburg

kombinierte Schadstufe(n) in Prozent® mittlere | Stichpro-
Kronen- | benum-
Stichprobeneinheit 0 1 2 3 4 2—-4 | verlich- fang
tung (Baume)
Baumarten und Altersgruppen 2006
Kiefer 31,7 51,8 15,1 1,2 0,2 16,5 19 3638
bis 60-jahrig 38,3 47,9 12,5 0,9 0,3 13,8 17 1852
Uber 60-jahrig 24,5 56,1 18,0 14 0,1 19,5 20 1786
andere Nadelbdume 57,3 35,2 6,1 0,7 0,6 7,5 13 707
bis 60-jahrig 57,2 36,2 5,6 0,2 0,8 6,6 13 585
iber 60-jahrig 57,5 30,9 8,3 3,3 0,0 11,6 14 122
Buche 33,9 33,1 32,2 0,8 0,0 33,0 20 404
bis 60-jahrig 99,4 0,0 0,6 0,0 0,0 0,6 4 44
iber 60-jahrig 25,3 37,4 36,3 0,9 0,0 37,3 23 360
Eiche 23,2 39,9 34,3 14 1,2 36,9 24 687
bis 60-jahrig 39,9 35,7 24,1 0,0 0,2 24,3 17 163
iber 60-jahrig 17,9 41,2 37,5 1,9 1,6 40,9 26 524
andere Laubb&ume 22,7 45,6 22,5 6,2 3,0 31,7 27 1049
bis 60-jahrig 22,3 40,0 24,6 7,9 53 37,8 32 540
iber 60-jahrig 23,2 51,5 20,2 4,5 0,6 25,3 23 509
Baumartengruppe
Laubbdume 25,1 41,4 27,8 3,8 1,9 33,5 25 2140
Baumartengruppe
Nadelbdume 33,0 51,0 14,7 1,2 0,2 16,0 18 4345
Gesamtergebnis 2006 32,0 49,8 16,3 15 0,4 18,2 19 6485
bis 60-jahrig 39,0 46,1 13,0 1,3 0,7 14,9 18 3184
Uber 60-jahrig 24,6 53,7 19,9 1,7 0,2 21,7 21 3301
Gesamtergebnisse der Vorjahre
2005 40,7 44,8 13,2 0,8 0,5 14,5 17 6458
2004 44,4 42,6 115 1,1 0,5 13,0 16 6393
2003 48,1 40,5 9,7 15 0,3 11,5 16 13940
2002 48,7 41,1 8,7 1,3 0,2 10,2 15 14047
2001 52,5 39,6 7,1 0,5 0,3 7,9 14 14028
2000 52,3 38,9 7.8 0,7 0,3 8,8 14 13972
1999 56,7 35,7 6,8 0,5 0,3 7,6 13 13831
1998 52,2 38,0 9,0 0,6 0,3 9,9 14 13844
1997 48,4 41,7 9,0 0,6 0,3 9,9 14 13892
1996 47,6 41,0 10,3 0,8 0,4 11,5 15 13890
1995 46,9 39,3 12,1 1,1 0,6 13,9 16 13826
1994 42,0 40,2 15,7 15 0,6 17,8 17 13609
1993 43,6 39,2 15,4 1,2 0,6 17,2 17 13458
1992 29,8 449 23,6 1,4 0,3 25,3 20 13242
1991 28,9 37,9 29,4 3,8 0,0 33,3 23 12855

3 geringfiigige Abweichungen zu 100 % durch Rundungsfehler méglich
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