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Vorwort

Wald bedeckt 23,3 Prozent des Landes. Damit ist Mecklenburg-Vor-
pommern im Bundesvergleich ein eher waldarmes Land. Statistisch
gesehen kommt dennoch auf jeden Einwohner eine Waldflache von
3.200 Quadratmeter (Bundesdurchschnitt 1.200 m?). Der Wald pragt
unsere Landschaft. Die Menschen verspiiren hierzulande eine tiefe
Identifikation mit dem Wald. Er ist das Ergebnis des Handelns vieler
Menschengenerationen. Aktuelles Ziel der Forstpolitik im Lande ist ein
multifunktionaler Wald, der gleichzeitig und nachhaltig 6konomische,
Okologische sowie soziale Funktionen erfiillt. Ein solcher Wald liefert
den umweltfreundlichen Rohstoff Holz und bietet damit zugleich vie-
len Menschen einen Arbeitsplatz in der Forst- und Holzwirtschaft.

Der Wald ist zudem unverzichtbar fir den Schutz einer Vielzahl von
Pflanzen- und Tierarten sowie der natiirlichen Ressourcen wie Wasser
und Luft. Darliber hinaus ist der Wald ein wichtiger Ort der Erholung sowohl fiir die in unserem Land
lebenden Menschen als auch fiir die vielen Touristen. Seine Vitalitat ist dabei von besonderer Bedeu-
tung.

Ausgehend von einem hohen Schadniveau zu Beginn der Erhebungen verbesserte sich der Waldzu-
stand bis 1996 deutlich. Leider mussten wir in den letzten Jahren wieder Verschlechterungen konsta-
tieren. Auch wenn wir heute beim Schadniveau mit einem mittleren Nadel-Blattverlust von 19 Pro-
zent weit unter den Ausgangswerten von 1992 (26 Prozent) liegen, dirfen wir uns mit dieser
Entwicklung nicht zufrieden geben.

Die Vielzahl der Umweltfaktoren, die auf die Walder wirken und die zu einer permanenten Verande-
rung des Waldzustandes fiihren, lassen sich im Wesentlichen zu drei Gruppen zusammenfassen:
Stoffeintrage, biotische Schaden und Witterung.

Erfreulicherweise haben die Schadstoffeintrdage aus der Luft seit Beginn der 90-iger Jahre insgesamt
abgenommen. Dazu hat besonders die starke Reduzierung der Schwefeleintrage beigetragen. Dem-
gegenlber liegen die Stickstoffeintrage noch tber der 6kologischen Belastungsgrenze vieler Wald-
standorte. Weitere Anstrengungen zur Reduzierung der Eintrdge mussen daher unternommen wer-
den.

Wie im Vorjahr wurden bei der Eiche und der Gruppe der sonstigen Laubbaume merkliche Schaden
durch blattfressende Raupen registriert. Ebenso hat sich ein neuer warmeliebender pilzlicher Erreger
etabliert, welcher das sogenannte Eschentriebsterben verursacht.

Zunehmend ist der Wald klimatischen Extremsituationen ausgesetzt. Erinnert sei an die enormen
Niederschlage wahrend des Sommers 2011, deren volle Auswirkungen auf die ortlich Gberfluteten
Walder erst in diesem Jahr sichtbar sein werden.

Die Erforschung von Klimaanpassungsstrategien fir unsere Walder ist daher ein prioritares Ziel der
Arbeit der Landesregierung. Die nun schon seit 1992 gewonnenen Daten zum Gesundheitszustand
unserer Walder sind dafiir eine wichtige Informations- und Entscheidungsgrundlage. Fir den Wald
liegt bereits ein breit ausgerichtetes Konzept zur Entwicklung klimaplastischer Walder vor, welches
es jetzt umzusetzen gilt.

Tl Pavthay

Dr. Till Backhaus
Minister fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz
Mecklenburg-Vorpommern
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1 Methode und Durchfiihrung der Waldzustandserhebung

Der Waldzustand in Mecklenburg-Vorpommern wird seit 1992 nach dem international abgestimm-
ten Verfahren der Waldzustandserhebung erfasst. Die Beurteilung des Kronenzustandes ist ein einfa-
ches und nachvollziehbares Schatzverfahren, bei dem die Kronenverlichtung und die Vergilbung der
Baume als Kriterien fiir die Vitalitdt herangezogen werden (Tab. 1). Zusatzlich werden im Rahmen ei-
ner Differentialdiagnose alle weiteren, den Kronenzustand beeinflussende Parameter, wie z. B.
Fruchtausbildung oder biotische und abiotische Schaden, aufgenommen.

An jedem Stichprobenpunkt der Waldzustandserhebung werden 24 Baume des herrschenden Be-
standes zufallig ausgewahlt und eingehend untersucht. Die Baume werden dabei dauerhaft mar-
kiert, um eine kontinuierliche Ansprache der gleichen Baumindividuen sicherzustellen. Die Aufnah-
me des Waldzustands in Mecklenburg-Vorpommern ist in das europdische Umweltmoni-
toring-Programm ,Level I” eingebunden. Die Ergebnisse sind somit nicht nur Grundlage fir die Beur-
teilung des landesweiten Waldzustandes, sondern flieBen auch in Auswertungen des Bundes und
der EU ein.

Tab. 1: Herleitung der kombinierten Schadstufe

Kronenverlichtun Vergilbung
9 0%-10% 11%-25% 26 % - 60 % 61%-100 %

0%-10% 0 0 1 2
11 % -25% 1 1 2 2
26 % - 60 % 2 2 3 3
61 % - 99 % 3 3 3 3

100 % 4
Schadstufe 0 ungeschadigt
schwach geschadigt Warnstufe
mittelstark geschadigt
stark geschadigt deutlich geschadigt
Schadstufe 4 abgestorben

Die Stichprobenpunkte der Waldzustandserhebung liegen auf einem Rasternetz, welches sich syste-
matisch Uber das ganze Land Mecklenburg-Vorpommern erstreckt. Die Abstande zwischen den
Stichprobenpunkten kénnen je nach Aufnahmedichte variieren. Im Jahr 2011 fand die Waldzu-
standserhebung, wie schon in den vergangenen Jahren, in einem 8 x 8 km Netz statt.

Die AuBBenaufnahmen der diesjahrigen Waldzustandserhebung in Mecklenburg-Vorpommern er-
folgten in der Zeit vom 20. Juli bis 19. August 2011 durch Bedienstete der Landesforst Mecklenburg-
Vorpommern, unterstitzt durch Personal der Nationalparkamter. Die Organisation sowie die Schu-
lung, Betreuung und Kontrolle der Aufnahmetrupps wurden durch Mitarbeiter der Landesforst
Mecklenburg-Vorpommern sichergestellt.
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Tab. 2: Anzahl untersuchter Stichprobenbdume 2011

Anzahl untersuchter Baume

Baumartengruppen : S
bis 60 Jahre uiber 60 Jahre

. 380 599 979
Kiefer
38,8 % 61,2 % 51,6 %
Ere 63 48 111
56,8 % 43,2 % 5,9 %
sonstige Nadelbdaume Lo 33 L7
77,6 % 22,4 % 7,8 %
23 120 143
16,1 % 83,9 % 7,5 %
61 117 178
34,3 % 65,7 % 9,4 %
sonstige Laubbaume 185 153 338
54,7 % 45,3 % 17,8 %
G 826 1.070 1.896
esamt
43,6 % 56,4 % 100,0 %

Wie bereits im Vorjahr konnten bei der diesjahrigen Waldzustandserhebung 79 Stichprobenpunkte
mit insgesamt 1.896 Baumen untersucht werden. Ein Aufnahmepunkt ruht, da an diesem nach einer
forstlichen Nutzung bisher noch nicht genligend Baume in ausreichender Hohe vorhanden sind. Die
Baumart Kiefer nimmt mit tGiber 50 Prozent den gréBten Anteil an der Stichprobenanzahl aller Baume
ein. Uber die Halfte aller aufgenommenen Baume sind der Altersgruppe ,liber 60 Jahre” und etwas
weniger als die Halfte der Altersgruppe ,bis 60 Jahre” zuzuordnen (Tab. 2).

Bei der Waldzustandserhebung 2011 sind insgesamt 74 Baume ausgefallen. Dies entspricht einem
Anteil von 3,9 Prozent aller Untersuchungsbaume. Jeder ausgefallene Baum konnte am Stichproben-
punkt durch einen Nachbarbaum ersetzt werden. Die prozentuale Verteilung der Ausfallgriinde ist in
Abbildung 3 dargestellt. Mit 34 Prozent nehmen die sonstigen Griinde den gréBten Anteil der ausge-
fallenen Baume ein. Hierunter fallen im Wesentlichen 24 Baume eines Stichprobenpunktes, die aus
methodischen Griinden des Auswahlverfahrens ersetzt werden mussten. Bei insgesamt 23 Prozent
der ausgefallenen Baume wurde eine ver-
anderte Kronenkonkurrenz festgestellt,
forstl Nutaung d. h. die Bdume waren zwischenzeitlich
unterdriickt bzw. unterstandig. 20 Prozent

der Ausfallgriinde entfallen auf abiotische

piotisch Ursachen, die vor allem auf Sturmschaden
/ zurlickzuflihren sind. Insgesamt 19 Pro-
zent aller ausgefallenen Baume wurden
sbiotisch im Rahmen einer forstlichen Nutzung ent-

20% nommen. Lediglich ein Prozent entfallt auf

unbekannt biotische Ursachen. Bei drei Prozent der
3% ausgefallenen Baume konnte keine Ursa-

verdnderte Kronenkonkurrenz che ermittelt werden (Abb 1)
23 %

sonstige Griinde
34 %

Abb. 1: Prozentuale Verteilung ausgefallener Baume nach der Ausfallursache
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2 Ergebnisse der Waldzustandserhebung

2.1 Gesamtsituation

Der Waldzustand Mecklenburg-Vorpommerns erweist sich in den letzten Jahren gegentuiber den ein-
wirkenden Umwelteinfllssen als daul3erst stabil. Die aktuellen Ergebnisse der Waldzustandserhebung
zeigen gegenuber dem Vorjahr kaum eine Veranderung im Durchschnitt aller Baume. Mit 19,1 Pro-
zent liegt der mittlere Nadel-/Blattverlust der Baume exakt auf dem Wert des letzten Jahres und
bleibt damit im dritten Jahr in Folge nahezu unverandert (Abb. 2).

Die Zeitreihe der Kronenzustandsdaten von Mecklenburg-Vorpommern seit 1992 zeigt ein deutlich
erhohtes Schadniveau der Baume zu Beginn der Erhebungsperiode. In den Jahren 1992 und 1993 er-
reicht der mittlere Nadel-/Blattverlust mit 26 Prozent bzw. 23 Prozent seinen bisherigen Hochststand,
was mal3geblich durch die hohe Schadstoffbelastung in der Luft und die dadurch hohe Belastung
der Walder zu dieser Zeit begriindet ist. In Folge einer deutlichen Reduktion der Schadstoffemissio-
nen konnte sich der Kronenzustand bis in die zweite Halfte der 1990er Jahre sichtbar erholen. Im
Jahr 1996 erreicht der mittlere Nadel-/Blattverlust der Baume mit 13 Prozent den bisherigen Tiefst-
stand. Seither ist im zeitlichen Trend eine schleichende Verschlechterung des Kronenzustandes fest-
zustellen, was auf eine erhohte Stresssituation der Waldbaume durch sich verandernde Umweltbe-
dingungen, wie z. B. verstarkten Klimastress, zurlickzufiihren ist.

[%]
30 -

25 4

20 4

2008
2009

2010
2011

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2005
2006.
2007

2001
2002
2003
2004

Abb. 2: Entwicklung des mittleren Nadel-/Blattverlusts aller Biume in Mecklenburg-Vorpommern (Zahlenwerte gerundet)
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Als wichtiger Indikator zur Beschreibung des Waldzustandes wird neben dem Nadel-/Blattverlust die
Vergilbung von Nadeln und Blattern herangezogen. Eine Vergilbung der Blattorgane zeigt einen Vita-
litatsverlust der Baume an. Ursachlich fiir eine Gelbfarbung von Nadeln bzw. Blattern sind oftmals
Stérungen des Nahrstoffhaushaltes, wie sie z. B. in Folge von Versauerungsprozessen der Boden auf-
treten konnen. In den letzten Jahren hatten jedoch Vergilbungssymptome nur einen geringen Ein-
fluss auf den Waldzustand in Mecklenburg-Vorpommern. Im aktuellen Jahr weisen lediglich 1,3 Pro-
zent der Baume eine Vergilbung auf.

Da in den letzten Jahren die Vergilbung der Baume nur noch in geringem Ausmaf3 vorkommt, wer-
den die berechneten Schadstufen mafRgeblich vom Parameter Nadel-/Blattverlust bestimmt. Im Jahr
2011 erhoht sich der Anteil deutlich geschadigter Baume (Schadstufe 2-4) im Vergleich zum Vorjahr
geringfligig um 1,6 Prozentpunkte auf nunmehr 18,6 Prozent. Zudem hat sich auch der Anteil der
ungeschadigten Baume (Schadstufe 0) erhoht. Thr Anteil steigt um 3,1 Prozentpunkte auf insgesamt
30,1 Prozent aller Baume an. Demgegentiber verringert sich der Anteil der schwach geschadigten
Baume (Schadstufe 1) deutlich um 4,7 Prozentpunkte auf nunmehr 51,3 Prozent (Abb. 3).

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30% 30%
20 % 20%
10 % 10 %

% 0%
[l m < n O ~ o] [e)) o — o m < wn O ~ o] [e)) o —
o (o)) o (o)) o (o)) o (o)) o o o o o o o o o o — —
[e)} [e)} (o)} [e)} (o) [e)} (o) [e)} o o o o o o o o o o o o
— — — — — — — — (o] [g)] o (o] (] o o (a\] (o] o o o
[ Schadstufen 2-4 [ Schadstufe1 = Schadstufe 0

Abb. 3: Schadstufenverteilung Gesamtwald Mecklenburg-Vorpommern 1992 bis 2011 (Zahlenwerte gerundet)
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In Abbildung 4 ist die Haufigkeitsverteilung der Nadel-/Blattverluste in 5 %-Stufen dargestellt. Im
Vergleich der Haufigkeiten zum Vorjahr zeigt sich sowohl eine Zunahme der niedrigen sowie der ho-
heren Nadel-/Blattverluststufen. Die Nadel-/Blattverluststufen 0 bis 10 Prozent nehmen anteilig
gegeniber dem letzten Jahr zu, genauso wie die Stufen 30 bis 65 Prozent. Dagegen verringern sich
die Anteile der Nadel-/Blattverluststufen zwischen 15 und 25 Prozent. Der Anteil von Verluststufen
groBer 60 ist, wie schon in den letzten Jahren, sehr gering. Die meisten Baume weisen einen Nadel-
/Blattverlust zwischen 10 und 20 Prozent auf. Knapp 60 Prozent aller Probebdaume fallen in diesen
Verlustbereich.

[%]
30 o Schadstufe Schadstufe Schadstufe Schadstufe
0 1 2 3 E
L
35
a
25 A °
e
(9]
(V2]
20 1 2010 M 2011
15 4
10 4
5 -
O - = T T T | p— 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Nadel-/Blattverluststufen [%]

Abb. 4: Haufigkeitsverteilung der Nadel-/Blattverluste - Gesamtwald Mecklenburg-Vorpommern (Vergleich der Jahre 2010 und
2011)

Der Vitalitatszustand der Baume steht in engem Zusammenhang zum Baumalter. Wahrend jlingere
Baume oftmals vitaler sind, lassen sich bei dlteren Baumen vermehrt Schadsymptome beobachten.
Aus diesem Grund werden bei der Auswertung des Waldzustandes die Baume traditionell in zwei Al-
tersgruppen unterteilt: Biume mit einem Alter bis 60 Jahre und Baume mit einem Alter tiber 60 Jah-
re.

Der Unterschied zwischen den Altersgruppen ist in Abbildung 5 deutlich zu erkennen. Wahrend bei
der jiingeren Altersgruppe die ungeschadigten Baume (Schadstufe 0) mit 48,3 Prozent sehr stark ver-
treten sind, ist ihr Anteil bei der dlteren Altersgruppe mit 16,0 Prozent deutlich geringer. Dagegen ist
der Anteil der deutlich geschadigten Baume (Schadstufe 2-4) bei den alteren Baumen mit 29,1 Pro-
zent gegenliber den jingeren Baumen mit 5,1 Prozent stark erhoht.

Im Vergleich zur vorjahrigen Waldzustandserhebung nimmt der Anteil der Schadstufe 0 in der Alters-
gruppe bis 60 Jahren in diesem Jahr mit Gber 10 Prozentpunkten deutlich zu. Dagegen verringern
sich in der Altersgruppe der jungen Baume die Anteile der Schadstufen 1 und 2. Bei den alteren Bau-
men der Altersgruppe Uber 60 Jahre verringern sich die Anteile der Schadstufen 0 und 1, wahrend
sich der Anteil der Schadstufe 2 mit knapp finf Prozentpunkten deutlich erhoht.
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_ o L _ Prozent bis iiber
LA B s Il e el e I R 60 Jahre 60 Jahre Gesamt
Diff. zu 2010
80% T - - - =~ | Schadstufe0 48,3 16,0 30,1
10,1 -1,2 3,01
60% - - -=- --- -- Schadstufe1 46,6 55,0 51,3
-6,2 -4,0 -4,7
40% + - - - -- Schadstufe 2 4,8 28,3 18,1
-3,6 4,8 1,6
20% 4+ - - - - - | Schadstufe 3 0,2 0,7 0,5
0,0 05 02
0% Schadstufe 4 0,0 0,0 0,0
bis 60 Jahre Uber 60 Jahre Gesamt 0,3 0,0 -0,2
[ schadstufen2-4 [ Schadstufe 1 Schadstufe2-4 5,1 29,1 18,6
3 sSchadstufe 0 -3,9 5,3 1,6

Abb. 5: Schadstufenverteilung nach Altersgruppen Uber alle Baumarten

Neben dem Baumalter kann sich eine starke Fruktifikation negativ auf den Kronenzustand der Bau-
me auswirken. Eine starke Blihintensitat und das Ausbilden von zahlreichen Friichten stellen eine
auBergewohnliche physiologische Belastung fir die Waldbaume dar. Ein Grof3teil des Energievorrats
und der Nahrelemente des Baumes werden in den Friichten gebunden und stehen dem Baum somit
nicht mehr im vollen Umfang zur Ausbildung einer dichten Belaubung zur Verfligung. Zudem ist in
Mastjahren hdufig eine Reduktion des Baumwachstums zu beobachten.

Im Jahr 2011 war die Fruchtausbildung der Waldbdaume in Mecklenburg-Vorpommern sehr stark aus-
geprdgt. Besonders stark fruktifizierten die Baumarten Buche und Fichte, bei denen tber 80 bzw.
Uber 70 Prozent aller Baiume Bucheckern bzw. Zapfen ausbildeten, davon jeweils etwa die Halfte in
mittelstarker bis starker Intensitat. Die anderen Baume zeigten gegentiber dem Vorjahr auch eine
verstarkte Fruchtausbildung, die aber zum weit Gberwiegenden Teil in schwacher Intensitat ausge-
pragt war.

[%] 2010 [%] 2011

90 - 90 -

0] o ]

70 1 70 1 —

60 A 60

50 50 -

40 - 40 A [ ]

30 A 30 -

20 - 20 4

10 4 I_l 10 1

0 . . o 1, | l 0 . . . -
Kiefer Fichte sNb  Buche Eiche sLb Kiefer Fichte sNb  Buche Eiche sLb

[ gering @ mittel W stark O gering @ mittel W stark

Abb. 6: Vergleich der Fruktifikationsintensitat der Jahre 2010 und 2011
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Die Baumart Eiche zeigt, wie bereits in den vergangenen Jahren, nur eine geringfiigige Fruktifika-
tionsintensitat (Abb. 6).

Die Intensitat der Fruktifikation wird insbesondere durch Witterungseinfliisse gesteuert. Dabei wir-
ken sich warmtrockene Phasen im Friihjahr i. d. R. glinstig auf die Fruchtausbildung des kommenden
Jahres aus. Daneben werden auch sogenannte ,Notfruktifikationen” beobachtet, bei denen die Bau-
me aufgrund besonderer Stresssituationen, wie starke Trockenheit oder Immissionsschaden, eine er-
hohte Samenproduktion aufweisen.

2.2 Baumarten und Baumartengruppen

Der Waldzustand in Mecklenburg-Vorpommern wird im Jahr 2011 maBgeblich durch zwei Sachver-
halte beeinflusst. Zum einen bestimmt der Kronenzustand der Kiefern das Ergebnis der Waldzu-
standserhebung erheblich, da diese Baumart mit Abstand am haufigsten im Land vertreten ist. Der
Kronenzustand der Kiefern verbessert sich im Jahr 2011 signifikant gegeniiber dem Vorjahr. Zum an-
deren wird der Waldzustand dieses Jahr von der starken Fruktifikation der Waldbdaume beeinflusst,
die sich vor allem bei der Baumart Buche in einer deutlichen Erh6hung des mittleren Blattverlust be-
merkbar macht. Der mittlere Blattverlust der Buchen erhdht sich im Jahr 2011 sprunghaft (Abb. 7).
Bei den lbrigen Baumarten sind die Veranderungen gegentiber dem letzten Jahr statistisch nicht
signifikant. Der Kronenzustand der Fichten und der sonstigen Laubbdaume verschlechtert sich im
Durchschnitt leicht, der Zustand der Eichen bzw. der sonstigen Nadelbdaume verbessert sich leicht
bzw. bleibt gegentiber dem Vorjahr gleich.

[%]

25 4

10 A

Kiefer Fichte sNb Buche Eiche sLb

[ 2009 =1 2010 B 2011

Abb. 7: Mittlerer Nadel-/Blattverlust nach Baumarten von 2009 bis 2011
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Der Kronenzustand der Kiefern hat sich gegeniiber dem Vorjahr verbessert. Der mittlere Nadelverlust
der Kiefern verringert sich um 1,1 Prozentpunkte auf 18,6 Prozent und liegt damit wieder in etwa auf
dem Niveau des Jahres 2009. Die relativ glinstigen Witterungsverhaltnisse des Jahres 2011 sowie ei-
ne vergleichsweise geringe Schadlingsbelastung vor allem in Kiefernjungbestanden ermdglichten
eine Verbesserung des Kronenzustandes. Zudem wurde bei der Kiefer dieses Jahr nur eine sehr ge-
ringe Blitenbildung festgestellt, was zu der Ausbildung einer dichten Kiefernkrone beitragen kann.

Auch die Schadstufenverteilung zeigt eine leichte Erholung des Kronenzustandes der Kiefern. Insge-
samt sind 15,5 Prozent aller Kiefern als deutlich geschadigt (Schadstufe 2-4) eingestuft, dies ent-
spricht einem Riickgang gegentiber dem Vorjahr um 1,4 Prozentpunkte. Mit 56,5 Prozent nehmen
die schwach geschadigten Kiefern (Schadstufe 1) weiterhin den gréBten Anteil ein. Deutlich erhéht
hat sich der Anteil der ungeschadigten Kiefern (Schadstufe 0) gegeniliber dem Vorjahr. Ihr Anteil
steigt um 7,7 Prozentpunkte auf nunmehr 28,0 Prozent an (Abb. 8).

Die Baumart Kiefer bestimmt, als die am haufigsten vorkommende Baumart in Mecklenburg-Vor-
pommern, wie keine andere Baumart das Gesamtergebnis der landesweiten Waldzustandserhe-
bung. Daher lassen sich grof3e Parallelen in der trendhaften Entwicklung des Kronenzustandes des
Landes und der Baumart Kiefer aufzeigen. Nach der deutlichen Schadigung der Kiefern zu Beginn
der Waldzustandserhebung erholte sich der Kronenzustand in den Folgejahren. Ab Ende der 1990er
Jahre ist bei der Kiefer, wie auch im Gesamtergebnis der Waldzustandserhebung, eine schleichende
Verschlechterung des Kronenzustandes feststellbar. Der Anteil der deutlich geschadigten Baume
steigt im Trend seit diesem Zeitpunkt an, wahrend der Anteil der ungeschadigten Baume im Trend
deutlich abnimmt.
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Abb. 8: Schadstufenverteilung der Baumart Kiefer 1992 bis 2011 (Zahlenwerte gerundet)
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Nach der Erholung im letzten Jahr hat sich der Kronenzustand der Fichten im Jahr 2011 wieder leicht
verschlechtert. Der mittlere Nadelverlust der Fichten erh6ht sich um 1,1 Prozentpunkte auf 19,5 Pro-
zent.

Der Anteil deutlich geschadigter Fichten (Schadstufe 2-4) vergroBert sich im Jahr 2011 gegeniber
dem Vorjahr merklich um 5,8 Prozentpunkte auf insgesamt 21,6 Prozent. Dies ist im Wesentlichen auf
einen erhohten Schadigungsgrad alterer Fichten zurlickzufiihren, die einen Uberproportionalen An-
stieg des Nadelverlusts aufweisen. Im Vergleich zu den anderen Nadelbdumen, wie der Kiefer und
der Gruppe der sonstigen Nadelbdaume, weist die Fichte den hochsten Anteil an deutlich geschadig-
ten Baumen auf.

Wahrend sich der Anteil schwach geschadigter Fichten im Jahr 2011 auf 42,4 Prozent absenkt, erhdht
sich erfreulicherweise der Anteil der ungeschadigten Fichten gegeniiber dem Vorjahr auf 36,0 Pro-
zent, was vor allem auf einen verringerten Schadigungsgrad in Fichtenjungbestanden zurlckzufih-
ren ist (Abb. 9).
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Abb. 8: Schadstufenverteilung der Baumart Fichte 1992 bis 2011 (Zahlenwerte gerundet)
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In der Baumartengruppe der sonstigen Nadelbaume sind die Baumarten Larche und Douglasie zu-
sammengefasst, wobei die Larche dabei liber drei Viertel der Baumanzahl einnimmt. Mit knapp 80
Prozent ist der Anteil an jiingeren Baumen bis 60 Jahre in dieser Baumartengruppe sehr hoch.

Der mittlere Nadelverlust der sonstigen Nadelbaume bleibt gegeniiber dem Vorjahr unverandert.
Mit 16,3 Prozent erreicht das mittlere Verlustprozent exakt den Wert des Vorjahres. Damit bleibt die
Baumartengruppe der sonstigen Nadelbdaume, auch bedingt durch den hohen Anteil an jungen Bau-
men, die Baumartengruppe mit dem geringsten Schadigungsniveau in Mecklenburg-Vorpommern.

In der Schadstufenverteilung lassen sich Anderungen des Kronenzustandes gegeniiber dem Vorjahr
erkennen, die sich nicht im mittleren Nadelverlust der Baumartengruppe abbilden. Durch die gleich-
zeitige Zunahme an ungeschadigten als auch an starker geschadigten Baumen, ist die Anderung des
Kronenzustandes im Durchschnitt des berechneten Nadelverlusts der Baumartengruppe nicht zu er-
kennen. Der Anteil der deutlich geschadigten Baume (Schadstufe 2-4) erhéht sich im Jahr 2011 um
6,2 Prozentpunkte auf nunmehr 16,3 Prozent. Demgegentiber erhéht sich gleichzeitig der Anteil der
ungeschddigten Baume (Schadstufe 0) um 7,7 Prozentpunkte auf 42,2 Prozent (Abb. 10).
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Abb. 10: Schadstufenverteilung der sonstigen Nadelbdume 1992 bis 2011 (Zahlenwerte gerundet)
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Der Kronenzustand der Buchen ist im Jahr 2011 maBgeblich durch den au3ergewdhnlich starken
Fruchtbehang dieser Baumart beeinflusst. Der mittlere Blattverlust der Buchen erhdht sich gegenii-
ber dem Vorjahr deutlich um 6,8 Prozentpunkte auf 25,7 Prozent.

Die erhebliche Verschlechterung des Kronenzustandes der Buchen wird auch in der Schadstufenver-
teilung sichtbar. Der Anteil der deutlich geschadigten Buchen (Schadstufe 2-4) erh6ht sich um 24,6
Prozentpunkte auf nunmehr 37,1 Prozent und hat sich damit im Vergleich zum Vorjahr nahezu ver-
dreifacht. Wahrend sich der Anteil der schwach geschddigten Buchen (Schadstufe 1) mit 58,7 Prozent
nur leicht verringert, nimmt der Anteil der ungeschadigten Buchen (Schadstufe 0) im Vergleich zum
Vorjahr drastisch ab. Ihr Anteil liegt im Jahr 2011 nur noch bei 4,2 Prozent und damit auf dem gering-
sten Wert der bisherigen Beobachtungsperiode seit 1992 (Abb. 11).

Eine starke Fruktifikation stellt fiir die Buchen eine aullergewdhnliche Belastung dar und hat un-
mittelbare Auswirkungen auf den Kronenzustand. Fiir die Ausbildung der Bucheckern wird ein er-
heblicher Anteil an Reservestoffen verbraucht, der so den Baumen nicht mehr in ausreichender Men-
ge zur Ausbildung einer dichten Baumkrone zur Verfligung steht. Die Folge sind Defizite in der
Verzweigung, Kleinblattrigkeit sowie verfriihter Blattabwurf. Im Jahr 2011 wiesen tiber 80 Prozent al-
ler Buchen Bucheckern in der Krone auf, knapp die Halfte davon sogar in mittelstarker bis starker In-
tensitat. Die letzte Buchenmast wurde im Jahr 2009 beobachtet, jedoch in etwas abgeschwachter In-
tensitat als die Mast im aktuellen Jahr. Die Erfahrung zuriickliegender Mastjahre zeigt, dass im darauf
folgenden Jahr eine erkennbare Schadigung nicht zu erwarten ist.
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Abb. 11: Schadstufenverteilung der Baumart Buche 1992 bis 2011 (Zahlenwerte gerundet)
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Der Kronenzustand der Eichen hat sich gegentiber dem Vorjahr kaum verandert. Der mittlere Blatt-
verlust der Eichen verringerte sich um 0,6 Prozentpunkte auf 21,8 Prozent.

Der Anteil der deutlich geschadigten Eichen (Schadstufe 2-4) verringert sich leicht um 0,9 Prozent-
punkte auf 32,6 Prozent. Ebenfalls leicht abgenommen hat der Anteil der schwach geschadigten
Baume (Schadstufe 1). Ihr Anteil liegt im aktuellen Jahr bei 38,7 Prozent. Dagegen konnte sich der
Anteil der ungeschadigten Baume (Schadstufe 0) im Vergleich zum Vorjahr auf 28,7 Prozent erhohen
(Abb. 12).

Der Kronenzustand der Eichen wird stark vom Schadensausmal blattfressender Insekten bestimmt.
Die teilweise massenhaft auftretenden Raupen kénnen im Extremfall Eichenkronen kahl fressen und
so eine starke Belastung fir die Baume darstellen. Wahrend 2011 der Friihjahrsfral3 durch Raupen
des Eichenwicklers und des Frostspanners noch durch die Fahigkeit der Eiche, einen Johannistrieb
auszubilden, ausgeglichen wurde, flihrte der Blattfral3 im Sommer durch verschiedene, andere Rau-
penarten zu einem erhohten Blattverlust.

Das trug dazu bei, dass 2011 ein leicht erhohter Blattfra3 durch Eichenschadlinge festgestellt wurde
und somit das Schadniveau der Eichen im Vergleich zu den anderen Baumarten weiterhin relativ
hoch ist.
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Abb. 12: Schadstufenverteilung der Baumart Eiche 1992 bis 2011 (Zahlenwerte gerundet)
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Die Baumartengruppe der sonstigen Laubbdaume setzt sich aus zahlreichen, verschiedenen Baumar-
ten zusammen. Am haufigsten sind die Baumarten Schwarzerle und Sandbirke vertreten, die ge-
meinsam etwa zwei Drittel aller Baume dieser Gruppe ausmachen.

Der Kronenzustand der sonstigen Laubbdaume ist gegentliber dem Vorjahr nahezu konstant geblie-
ben. Der mittlere Blattverlust erh6ht sich minimal um 0,2 Prozentpunkte auf 17,2 Prozent. Damit wei-
sen die sonstigen Laubbaume im Durchschnitt, wie bereits in den letzten Jahren, das geringste
Schadniveau innerhalb der Laubbdaume in Mecklenburg-Vorpommern auf.

Die Schadstufenverteilung zeigt einen leichten Riickgang der deutlich geschadigten Baume (Schad-
stufe 2-4). Ihr Anteil verringert sich gegeniiber dem Vorjahr um 1,1 Prozentpunkte auf 12,4 Prozent.
Der Anteil der schwach geschddigten Baume (Schadstufe 1) erhoht sich auf 47,1 Prozent, wahrend
sich der Anteil der ungeschadigten Baume im Vergleich zur letzten Erhebung auf 40,5 Prozent verrin-
gert (Abb. 13).

Aufgrund der geringen Stichprobenanzahl einzelner Laubbaumarten im Aufnahmekollektiv werden
bestimmte Baumerkrankungen, wie beispielsweise das Eschentriebsterben oder das Absterben in Er-
lenbestanden, nicht ausreichend in den Ergebnissen der Waldzustandserhebung abgebildet. Von
den insgesamt 29 aufgenommenen Eschen zeigen 24 Baume Symptome des Eschentriebsterbens,
welches sich in den letzten Jahren landesweit massiv ausgebreitet hat. Abgestorbene Erlen wurden
im Aufnahmekollektiv der diesjahrigen Waldzustandserhebung nicht festgestellt.
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Abb. 12: Schadstufenverteilung der sonstigen Laubbaume 1992 bis 2011 (Zahlenwerte gerundet)
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3 Einfliisse auf den Waldzustand

Auf das Walddkosystem wirken zahlreiche Umwelteinfliisse ein, die den Zustand des Waldes und sei-
ne vielfachen Funktionen beeinflussen bzw. schadigen kdnnen. Die einzelnen Einflussfaktoren kon-
nen dabei entweder direkt auf den Baum einwirken und seine Blatter, Nadeln oder Wurzeln schadi-
gen oder aber indirekt das Walddkosystem langfristig verandern. Im Allgemeinen lassen sich drei
Gruppen verschiedener Einflussfaktoren voneinander abgrenzen:

Waldzustand

Biotische Schaden

i

Die einzelnen Einflussfaktoren ,Stoffeintrage”, ,Witterung” und ,biotische Schadigungen” stehen in
Wechselbeziehung zueinander und kénnen sich in ihrer Wirkung auf den Wald gegenseitig verstar-
ken. So fuihrt beispielsweise ein extremer Witterungsverlauf mit hohen Temperaturen und lang an-
haltender Trockenheit zu einer massiven Schwachung der Biume und gleichzeitig zu extrem glinsti-
gen Lebens- und Ausbreitungsbedingungen fiir schadliche Organismen.

Bei der Waldzustandserhebung in Mecklenburg-Vorpommern werden im Rahmen einer Differential-
diagnose alle Schadursachen erhoben, die zu einer Schwachung der Baumvitalitat fiihren. Im Jahr
2011 war die haufigste Schadensursache an Baumen der Waldzustandserhebung der Befall von In-
sekten. Insgesamt knapp Uber zehn Prozent der Biume wiesen Schadigungen durch Insekten auf.
Deutlich weniger Schaden traten durch abiotische Ursachen (Frost, Sturm, Diirre) auf. Schaden durch
direkten menschlichen Einfluss (z. B. durch forstliche Nutzung), durch Pilze und Wild blieben unter
vier Prozent aller aufgenommenen Stichprobenbdaume (Abb. 14).
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Abb. 14: Anteil der Schadensursachen bei der Waldzustandserhebung
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3.1 Stoffeintrage

Die Landesforstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern unterhalt an zwei unterschiedlichen Wald-
standorten intensiv instrumentierte Dauerbeobachtungsflachen, auf denen neben dem Kronenzu-
stand weitere Umweltparameter, wie Stoffeintrage, Witterung und Zuwachs der Baume, untersucht
werden. Ziel dabei ist es, Umwelteinwirkungen auf das Waldékosystem aufzuzeigen und deren Ursa-
chen und Wirkungswege naher zu erforschen. Eine Dauerbeobachtungsflache wurde in einem Na-
delbaumbestand und eine andere in einem Laubholzbestand ausgewahlt. Die Untersuchungsflache
im Forstamt Rothemihl ist mit einem mittel alten Kiefernbestand, die Flache im Forstamt Sandhof
mit einem mittel alten Buchenbestand bestockt. Beide Dauerbeobachtungsflachen sind derzeit im
Rahmen des europaischen Forschungsprojekts,,FutMon” (Further Development and Implementation
of an EU-level Forest Monitoring System) in das internationale Umweltmessprogramm, als soge-
nannte ,Level-ll-Flachen’, eingebunden.

In Abbildung 15 ist der jahrliche Schwefeleintrag im Bestandesniederschlag der beiden Level-lI-Fla-
chen dargestellt. Zu Beginn der Messperiode im Jahr 1996 lag der Schwefeleintrag auf den Ver-
suchsflachen Rothemihl und Sandhof mit 14,8 bzw. 9,5 kg/ha*Jahr noch weit tiber der 6kologischen
Belastungsgrenze (Critical Load) der Waldbestande. Mittlerweile konnte der Schwefeleintrag in die
Walder Mecklenburg-Vorpommerns durch konsequente MalBnahmen zur Luftreinhaltung massiv ge-
senkt werden. Auf beiden Untersuchungsflachen liegt der Schwefeleintrag schon seit mehreren Jah-
ren unterhalb bzw. auf dem Schwellenwert, ab dem keine Schadigungen des Walddkosystems zu er-
warten sind. Im Jahr 2010 wurde auf der Flache Rothemihl ein Schwefeleintrag von 6,1 kg/ha, auf
der Flache Sandhof von 4,4 kg/ha gemessen. Die Schadstoffeintrage auf der mit Kiefern bestockten
Flache Rothemihl liegen nahezu in der gesamten Zeitreihe oberhalb derer der Buchenflache in
Sandhof, da Nadelbaumbestdnde aufgrund ihrer groBeren Oberflache und ganzjahrigen Benade-
lung mehr Schadstoffe aus der Luft herausfiltern kdnnen, die sich anschlieBend im Bestandesnieder-
schlag anreichern.

Die Stickstoffeintrage auf den Untersuchungsflachen Rothemiihl und Sandhof liegen derzeit noch
Uber der berechneten 6kologischen Belastungsgrenze fiir Walder. Die Stickstoffeintrage setzen sich
im Wesentlichen aus Ammonium (NH,), was vornehmlich aus der landwirtschaftlichen Produktion
stammt, und Nitrat (NO,), welches hauptsachlich dem Individualverkehr zuzurechnen ist, zusammen.
Auf der Flache Rothem(ihl liegen die Stickstoffeintrdage im Jahr 2010 mit 17,4 kg/ha deutlich iber der
okologischen Belastungsgrenze. Dies ist im Wesentlichen durch die tGberproportional hohen Ammo-
niumeintrage dieser durch intensive Landwirtschaft gepragten Region bedingt. Auf der Flache Sand-
hof liegen die Stickstoffeintrage mit 10,0 kg/ha deutlich niedriger und seit einigen Jahren nur noch
knapp oberhalb des fiir Walder belastenden Grenzwerts (Abb. 16).

19



Waldzustandsbericht 2011

16
]
14 -

Rothemhl —&A— Sandhof
12 1

10

S [kg/ha*a]
[ee]

6 ‘/ﬂ —

0 T T T T T T T T T T T T T 1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Jahre

Abb. 15: Mittlere Schwefeleintrage im Bestandesniederschlag der Level-ll-Flachen Sandhof und Rothemiihl; die schwarze, waa-
gerechte Linie kennzeichnet die Critical-Load-Grenze
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Abb. 15: Mittlerer Ammonium- und Nitratstickstoffeintrag im Bestandesniederschlag der Level-lI-Flachen Sandhof und Rothe-
muhl; die schwarze, waagrechte Linie kennzeichnet die Critical-Load-Grenze
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3.2 Witterungseinfliisse

Witterungsereignisse Uiben einen grof3en Einfluss auf den Waldzustand aus. In Abbildung 17 ist die
Niederschlags- und Temperaturabweichung in Mecklenburg-Vorpommern fiir den Zeitraum August
2009 bis August 2011 dargestellt. Die monatlichen Abweichungen der Durchschnittswerte sind be-
zogen auf das langjdhrige Mittel der internationalen klimatischen Referenzperiode der Jahre 1961-
1990.

Der Winter 2010/2011 war gepragt durch den auBergewdhnlich kalten und schneereichen Dezem-
ber, in dem nahezu den ganzen Monat liber Frosttage, d. h. Tage mit einem Temperaturminimum un-
ter 0° Celsius, vorkamen. Der Beginn der Vegetationsperiode war dagegen ausgesprochen mild, mit
besonders hohen Temperaturen im April, was zu einem sehr friihen Austreiben der Bdume im Jahr
2011 fihrte. Die Monate Marz und April waren zudem sehr trocken. Am 3. und 4. Mai gab es einen
Kélteeinbruch mit erheblichen Spatfrostschaden an Waldbaumen, die bereits ausgetrieben hatten.
Neben Forstkulturen wiesen auch altere Baume bis in die Oberkrone Frostschaden auf. Im weiteren
Verlauf des Monats Mai kam es immer wieder zu einzelnen Schauern und durchziehenden Gewittern
bei zum Teil sommerlichen Temperaturen. Die warmfeuchte Witterung im Friihsommer sorgte flir re-
lativ gute Wachstumsbedingungen fiir die Waldbdume. Der Sommer 2011 war auBergewdhnlich
nass. Bezogen auf das langjahrige Mittel lag der Niederschlag im Juli im Landesdurchschnitt bei tGiber
230 Prozent. Das fiihrte neben aufgeweichten und beschiadigten Wegen und Briicken auch zur Uber-
stauung ganzer Waldbestande. Insbesondere die letztjdhrigen Aufforstungen zeigten sehr schnell
Absterbeerscheinungen. Die langanhaltende Nasse verhinderte die Durchliftung des Bodens und
beeintrachtigte damit die Wurzelatmung der Waldbaume. Es wird erwartet, dass dies im weiteren
Verlauf auch in dlteren Bestanden zu erheblichen Schaden fiihren wird, die erst 2012 ersichtlich wer-
den.
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Abb. 17: Niederschlags- und Temperaturabweichung vom langjahrigen Mittel
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3.3 Biotische Schaden

An den Stichprobebdaumen der Waldzustandserhebung traten im Jahr 2011, wie bereits im vorheri-
gen Jahr, nur geringe Schaden durch biotische Verursacher auf. Lediglich an der Baumart Eiche wur-
de erhohter Blattverlust durch blattfressende Raupen festgestellt. Mit insgesamt 11,2 Prozent lag der
Insektenfral’ an der Eiche leicht Giber dem Niveau des Vorjahres. Dagegen ist bei den sonstigen Laub-
bdaumen eine weitere Reduktion der biotischen Schaden festzustellen. Bei allen librigen Baumarten
der Stichprobe ist der Schadigungsgrad durch Insekten weithin auf einem sehr geringen Schadni-
veau (Abb. 18).

Im Rahmen der intensiven Waldschutziiberwachung in Mecklenburg-Vorpommern werden alle bio-
tischen und abiotischen Schadereignisse sowie das Waldbrandgeschehen erfasst und tGberwacht.
Dies gewahrleistet einen aktuellen Uberblick zum Schadgeschehen in den Waldern Mecklenburg-
Vorpommerns. Das relativ weitmaschige Stichprobennetz der Waldzustandserhebung kann das
Waldschutzmeldewesen unterstiitzen, jedoch die landesweite Waldschutzsituation nicht im vollen
Umfang abbilden. Diese kann den monatlichen Waldschutzinformationen unter www.wald-mv.de
entnommen werden.
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Abb. 18: MaBige bis starke Insektenschaden an Probebdaumen der Waldzustandserhebung nach Baumarten getrennt
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Anhang: Prozentuale Anteile der Schadstufen pro Jahr
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sonst. 21,1|56,3|44,2|56,2|69,0145,3(63,6|59,9|64,1/62,0|163,9(46,9148,2|35,4]|50,6|43,7|33,6|34,5
Nadelbaume 58,3|40,4(40,3|40,1|129,6|48,9|25,9|20,4(31,0(33,1(26,4|49,6(44,1|47,9|38,4|38,9|52,3|55,4
20,2| 3,3|15,5] 3,7| 1,2| 58(10,5(19,0|1 49| 49| 9,0| 35| 7,7|16,7{11,0{17,4{12,8(10,1
04| 00| 00| 0,0f 02| 0,0f 0,0 0,7 00| 00| 0,7| 0,0 0,0f 0,0 0,0f 0,0 13| 0,0
0,0| 0,0/ 0,0/ 0,0{ 00| 0,0f 0,0/ 0,0] 0,0f 0,0/ 0,0 0,0] 0,0/ 0,0] 0,0 0,0f 0,0] 0,0

206| 3,3|15,5| 3,7| 1.4| 58(10,5(19,7| 49| 49| 9,7| 35| 7,7|16,7|11,0{17.4{14,1(10,1

11,3|37,4]112,6(47,1(39,6(/49,1(34,6| 6,6/154|20,3|26,1|21,4|32,9(28,1(28,6/22,3|16,1|22,1
55,1(53,4(57,3|39,5|44,6/32,8|42,6|36,0|140,5|47,1|161,6|62,9150,7|54,4|148,6|61,9|55,0|65,4
252 9,030,1|13,4(15,0(17,2(22,8|53,0|37,5|31,2|11,6|15,7(16,4|16,9/22,1|15,8(28,9|11,8
83| 02| o0f 0,0f 0,8 00| 00 44| 66| 0,7| 0,7 0,0/ 0,0/ 06| 0,7 0,0/ 0,0] 0,7
0,1 o0,0f 0,0{ 0,0f 0,0f 09| 00 0,0 0,0f 0,7 0,0 0,0 0,0f 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0

33,6/ 9,2|30,1|13,4|15,8|18,1|122,8|57,4(44,1(32,6(12,3|15,7(16,4|17,5|22,8|15,8|28,9|12,5

9,9(19,3133,6(50,5|32,6(35,7|32,1|26,3|29,7|35,3|15,7| 8,0|30,4|23,6|22,7|22,5|30,0(25,7
43,3|52,5|54,9|43,7|40,3143,7(39,5|49,6/39,1|51,5|53,7|57,0150,0(48,5|41,1|43,7|40,6|40,8
43,6|26,2|11,5| 5,8(25,1|20,6(27,7|24,1131,2|13,2|30,6|35,0{19,6(|27,9(36,2|33,8|29,4|33,5
3,00 20( 00| 0,0/ 1,1] 0,0| 0,7| 0,0 0,0( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0/ 0,0 0,0] 0,0] 0,0
0,2| 0,0/ 0,0/ 0,0f 09| 0,0f 00| 0,0] 0,0/ 0,0/ 0,0 0,0{ 0,0f 0,0] 0,0 0,0/ 0,0] 0,0
46,8|28,2|11,5| 58(27,1|20,6(28,4|24,1131,2|13,2|30,6|35,0{19,6(27,9(36,2|33,8(29,4|33,5

sonst. 7| 83]41,9(50,0159,1|47,9|58,9|59,3|55,6|57,3|52,0{48,4|51,0/53,0131,2|33,7|18,0|26,3|44,6
Laubbdume 62,1147,0145,6|37,1|141,5|33,5|34,7|35,3(34,8/39,8(|40,5(38,1|40,3|51,9|54,6(63,3|54,2({41,9
27,5|10,3| 44| 38| 97| 63| 55| 85| 7,1| 68|10,8| 93| 50(155| 9,4(17,2(17,8|12,6
21| 08| 00| 0,0 06| 1,0{ 0,5/ 0,3] 05| 1,1] 03] 14| 17| 0,8 1,7 0,6 1,7| 0,9
0,0f 0,0f 0,0f 0,0f 0,3} 0,3f 0,0f 0,3| 0,3| 0,3| 0,0{ 03| 00| 06| 06| 09| 00| 0,0
296|11,1| 44| 3,8(106| 76( 6,0/ 91| 79| 82|11,1|11,0| 6,7|16,9(11,7|18,7(19,5/13,5

15,5|43,6|48,6|57,0154,5|50,8|48,9|48,2|45,2|48,5|40,5|37,2|39,5|34,7|37,2|27,9|32,8|22,8
57,0(46,8(41,9|37,9|39,0(142,5|42,2|39,6|41,6|44,0|146,8146,5147,8|50,9148,1|50,7|51,4|61,2
26,9| 93| 93| 45| 6,1| 64| 8,7(11,9/12,9| 7,3|11,9|158|12,1|13,4|14,2{20,9|14,9(15,7
06| 03| 0,2| 06| 02| 0,3 0,2 0,2] 0,3] 0,2] 0,7] 02| 04| 1,0 0,3| 0,3| 0,6| 0,1
0,0| 0,0f 00| 0,0f 02| 0,0f 0,0 0,1 0,0] 0,0] 0,1] 0,3] 0,2] 0,0] 02| 02| 0,3 0,2
27,5| 96| 95| 51| 6,5 6,7 89(12,2|113,2| 7,5|12,7|16,3[12,7(|14,4({14,7|21,4|15,8|16,0

9,3]36,9|37,3|55,0142,9/51,6|48,4|38,8|42,4141,7|36,8|35,4|43,8/|28,9|30,2(20,1|125,0(34,8
57,1|49,6/50,5|38,8|42,1|35,7|37,4|38,6(36,9(43,8(47,8|47,5(44,7|51,8|50,3|58,1]|50,8|46,5
296|126(12,2| 6,2(13,9|11,8{13,7|21,3|18,8|13,4|15,1]|16,1|10,6(18,4(18,1|21,0(23,3|18,1
39| 09| 0,0/ 0,0/ 0,8] 05| 05| 11 1,7( 0,8 0,3| 0,8 0,9 0,6/ 1,1] 03] 09| 06
0,1] 00| 0,0/ 0,0{ 03| 0,4( 00| 0,2| 0,2| 03| 0,0| 0,2 0,0{ 0,3 0,3| 0,5/ 0,0 0,0

33,6/13,5(12,2| 6.2|15,0|112,7|14,2|122,6(20,7(14,5(15,4|17,1(11,6/19,3|19,5|21,8|24,2|18,7

13,1141,0/44,9(56,3|50,0(51,0(48,8|45,0|144,2|46,2|39,2|36,6(|40,9|32,7(34,8/25,3|30,1|27,0
57,0147,9144,7|38,2|140,2|40,4|40,5|39,3|140,0143,9|47,1146,8|46,8|51,2148,9153,2|51,2|56,0
28,0|106(10,2| 51| 92| 8,1(10,4|15,1|14,9| 94|13,0|159(11,5|15,2(15,4|20,9(17,8|16,5
1,91 0,5/ 02| 04| 04| 04| 03] 05 0,8/ 0,4 06| 0,4 06| 0,8 0,6/ 03] 07| 0,3
0,0{ 0,0f 0,0f 0,0f 0,2} 0,1} O0f O,1| 01| O,1| 0,1] 03] 02| 0,1| 0,3] 03] 0,2] 0,2

299|11,1|104| 55| 98| 8,6(10,7|15,7|158| 9,9|13,7|16,6(12,3|16,1(16,3/21,5(18,7|17,0

Fichte

Nadelbaume

Laubbdaume

Gesamt

23









