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Mit Bayerns Waldern geht es aufwarts

Folgen des Trockensommers 2003 endlich Gberwunden

Alexandra Wauer, André Hardtke und Stephan Raspe

Das Schreckgespenst »Waldsterben« hat Anfang der 1980er Jahre die Offentlichkeit aufgeschreckt. Die Sorge, dass Luftschad-
stoffe und der Saure Regen den Wald grof3flachig absterben lassen, war groB. Die Forstverwaltung reagierte rasch und fuhrte
die jahrliche Waldzustandserhebung ein. Wahrend die Belastung mit Luftschadstoffen dank Filtertechnologie zuruckgegangen
ist, kommt jetzt die Klimaerwarmung als neue Bedrohung hinzu. Die Waldzustandserhebung liefert seit 30 Jahren kontinuier-
lich Daten zum Zustand des Waldes. Damit versuchen Wissenschaftler abzuschétzen, wie sich Umweltbelastungen, Klimawan-
del und andere Faktoren auf den Wald auswirken und welche Schutzkonzepte er braucht. An der Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft ist nun geplant, das Aufnahmeverfahren zu modifizieren, um fallweise gesicherte Aussagen zu bestimmten Schad-
symptomen bzw. Krankheiten liefern und den Ursachen fur alle Arten von Waldschdaden auf den Grund gehen zu kénnen.

Die Walder haben die Waldschaden der achtziger Jahre groii-
tenteils {iberlebt. Gesund sind sie jedoch noch lange nicht. Be-
sonders das Trockenjahr 2003 hat den Wéldern in Bayern ge-
schadet. Ob es dem Wald gut oder schlecht geht, erkennt man
daran, wie dicht oder schiitter die Kronen seiner Baume sind.
Aber »lesen« konnen muss man in den Baumkronen. Wie auch
die Jahre zuvor waren im Juli und August des vergangenen Jah-
res 25 erfahrene Forster in ganz Bayern unterwegs, um an 154
Inventurpunkten jeweils 24 Probebdume zu beurteilen. Zuvor
wurden sie in einer einw6chigen Schulung auf das richtige An-
sprechen »geeicht«. Die Zwei-Mann-Trupps sind mit Ferngla-
sern und GPS-Geréten ausgeriistet.

Auf die Herrschenden kommt es an

Die Inventurpunkte liegen auf einem systematischen Stichpro-
benraster. Denn nur wenn alljahrlich dieselben Punkte aufge-
nommen werden, ist ein langfristiger Vergleich moglich. Fiir
Waldbesitzer und -besucher ist dieses Raster freilich nicht zu
sehen. Der Waldbesitzer kennt die Inventur-Flachen und -Bau-
me in seinem Wald nicht; der Bestand darf keine »Sonderbe-
handlung« erfahren. AuRer auf den Inventurpunkten wird der
Kronenzustand auch an Waldklimastationen und Dauerbeob-
achtungsflachen erhoben. Als Probebaume fiir die Waldscha-
densinventur dienen nur Bédume, die im sozialen Gefiige des
Waldes eine mehr oder weniger herrschende Rolle spielen.
Denn fiir die Bewertung des Nadel- bzw. Blattverlustes zahlt
nur der von Baumnachbarn unbeeinflusste Teil der griinen
Krone. Wichtig ist nun, méglichst exakt abzuschéatzen, wie vie-
le Nadeln bzw. Blatter im Vergleich zu einer gesunden Krone
fehlen. Viel Erfahrung gehort dazu, die Benadelung oder Be-
laubung bis auf 5% genau zu beurteilen. Dazu kommt, dass
die Kronen je nach Baumart unterschiedlich dicht aussehen.
Eine gesunde Kiefer mit ihren durchschnittlich drei oder eine
Larche mit vier Nadeljahrgéngen wirkt viel »durchsichtiger«
als eine Fichte mit sieben bis acht Nadeljahrgéngen oder gar
wie eine Tanne mit zehn bis zwolf Jahrgangen. Lichtbaumar-
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ten wie beispielsweise die Eiche tragen in der Unterkrone nur
wenige Bléatter, weil die Eiche auf Lichtmangel empfindlich
reagiert. Dagegen behélt die Buche als Schattbaumart ihre
Blatter in der gesamten Krone. Deshalb wird die Krone einer
gesunden Buche immer viel dichter sein als die einer gesun-
den Eiche. Doch die Aufnahmetrupps beurteilen nicht nur den
Nadel- bzw. Blattverlust der Probebdume, sondern auch samt-
liche Schaden und Krankheiten, beispielsweise Insektenfral3,
Pilzbefall, Mistelbewuchs, Fill- und Riickeschdden, um nur ei-
nige zu nennen.

Relative Haufigkeit der Nadel-/ Blattverluste
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Abbildung 1: Relative Haufigkeit der Nadel-/Blattverluste in Prozent
flr die Hauptbaumarten Fichte, Kiefer, Tanne, Eiche und Buche
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Tabelle 1: Ergebnisse der Kronenzustandserhebung 2012 nach
Baumartengruppen und ausgewahlten Baumarten

Alle Baumarten 17,3 44,0
Summe Nadelbaume 16,0 47,4
Summe Laubbdume 19,7 38,2
Ausgewadhlte Baumarten

Fichte 15,2 50,0
Kiefer 15,7 45,7
Tanne 21,7 39,2
Buche 20,4 30,7
Eiche 29,1 23,1

Vom Symbol der Starke zum Sorgenkind

Nach Abschluss der Aullenaufnahmen der Kronenzustands-
erhebung wertet die Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) in Freising die Daten aus. Fiir das Jahr 2012 er-
gab sich eine positive Tendenz, wenn man die Ergebnisse mit
denen der Vorjahre vergleicht. Der mittlere Nadel- und Blatt-
verlust verringerte sich um 2,5 Prozentpunkte auf 17,3 %. Da-
mit setzt sich die Verbesserung des Kronenzustandes der letz-
ten Jahre fort, die seit dem starken Anstieg im Jahr 2004 als
Folge des extremen Trockenjahres 2003 zu verzeichnen war.
Der Kronenzustand insbesondere der Nadelbdume bewegt
sich wieder auf einem Niveau, das den niedrigen Werten um
die Jahrtausendwende entspricht.

Im Vergleich zu den anderen Hauptbaumarten weist die
Fichte weiterhin die geringsten Schéden auf, dicht gefolgt von
der Kiefer (Tabelle 1, Abbildung 1). Die Tanne nimmt in Bay-
ern nur einen Fldchenanteil von 2 % ein. Am weitesten ver-
breitet ist sie im Alpenraum und im ostbayerischen Grenzge-
birge. Der Kronenzustand der Tanne ist heute deutlich besser
als in den achtziger und neunziger Jahren des vergangenen
Jahrhunderts, als diese Baumart das Sorgenkind der Forstwirt-
schaft war. Bei der Buche verringerte sich nach einer Erholung
im Jahr 2010 und einer Verschlechterung 2011 die Kronenver-
lichtung dieses Jahr wieder. Bei der Eiche setzte sich nach ei-
nem starken Anstieg des Blattverlustes im Jahr 2010, den zum
groRen Teil Insektenfraly und Mehltaubefall verursachten, die
Tendenz zur Entspannung aus dem Jahr 2011 fort. Dennoch
weist die Eiche auch dieses Jahr wieder den starksten Blattver-
lust aller Hauptbaumarten auf (Tabelle 1, Abbildung 1). Forst-
leute beobachten die weitere Entwicklung dieser ernsten Er-
krankung mit Sorge, die LWF widmet ihrer Erforschung groR3e
Aufmerksambkeit.
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1 2 3 4 Schadstufen 2-4
34,7 20,1 1,0 02 21,3
352 162 1,0 03 174
339 268 1,1 0,1 27,9
333 156 0,9 03 168
40,5 131 0,5 0,2 13,8
26,3 29,2 53 0,0 34,5
39,5 289 1,0 0,0 29,9
24,8 48,2 3,6 0,3 52,1

Eschentriebsterben und Misteln auf dem Vormarsch

Bei der Kronenzustandserhebung 2012 wurden wie in den Jah-
ren zuvor alle an den Probebdumen erkennbaren Schaden re-
gistriert. Erneut wurde besonderes Augenmerk auf das
Eschentriebsterben gelegt. Bei dieser Pilzkrankheit sterben die
Zweige der Eschen ab, die Kronen werden schiitter bis kahl.
Von den begutachteten Eschen wiesen zwei Drittel Anzeichen
dieser Erkrankung auf. Regionale Schwerpunkte waren dabei
inventurbedingt nicht zu erkennen. Schon bei der Kronenzu-
standserhebung im Jahr 2008 wurden an einigen Baumen
Symptome festgestellt, die einen Befall vermuten lieRen. 2009
wiesen bereits 11 % der erfassten Eschen Anzeichen der Er-
krankung auf, bei der Erhebung 2010 waren es 14 %. 2011
schnellte der Wert auf 60 % hoch. Dies zeigt, dass sich das
Eschentriebsterben schnell ausbreitet und inzwischen in ganz
Bayern auftritt.

Von Pilzen bzw. Insekten verursachte Schaden an Kiefern
wurden nur in Einzelfallen beobachtet. Der Mistelbefall dage-
gen nimmt zu, an den Inventurpunkten ist etwa jede achte Kie-
fer besiedelt, 2011 war es nur jede zwanzigste. Ebenso ergeht
es der Tanne, an den Inventurpunkten ist etwa jede zwolfte
Tanne betroffen, 2011 war es noch jede zwanzigste.

Insbesondere fallt auBer dem Mistelbefall und Insekten-
fraR an der Eiche die Zahl der Riicke- und Fallschaden auf.
Die Schéden, die der BuchenspringriiRler anrichtete, hielten
sich im Rahmen. Weitere Schdaden wie beispielsweise Mehl-
tau, Blattbraune oder Nadelrdte waren 2012 nur von unterge-
ordneter Bedeutung.
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Abbildung 2: Schadentwicklung an zwei ausgewahlten Waldklima-
stationen in den Jahren 2011 und 2012. Abgetragen sind nur die
prozentualen Anteile der deutlich geschadigten Baume (Schadstufe
zwei bis vier).

An der LWF beginnt in Kiirze ein Projekt mit dem Ziel, Netz-
varianten auf ihre statistische Aussagekraft zu priifen sowie
das Aufnahmeverfahren zu modifizieren, um fallweise gesi-
cherte Aussagen zu bestimmten Schadsymptomen bzw.
Krankheiten liefern und den Ursachen fiir alle Arten von
Waldschaden auf den Grund gehen zu konnen. Mit dem
bisherigen Netz sind gesicherte Aussagen zu Schéden oder
Krankheiten, die weniger haufig vorkommende Baumarten
wie z. B. Esche, Larche oder Bergahorn betreffen, nicht oder
kaum moglich.

Vom Beobachten zum Verstehen

Die Waldklimastationen (WKS) dienen einem intensiven, in
ein EU-weites Programm eingebundenen Umweltmonitoring.
Zahlreiche Komponenten, die Wachstum und Vitalitét der
Béaume beeinflussen, werden dort gemessen, beispielsweise
meteorologische Parameter, Stoffeintrage aus der Atmosphé-
re sowie Stoffkonzentrationen in der Bodenldsung. Die Ana-
lyse von Nadel- und Blattproben gibt Auskunft {iber den Er-
nédhrungszustand der Baume. Dazu wird jedes Jahr an den
Waldklimastationen der Kronenzustand erfasst. Das Verfah-
ren entspricht dem fiir die landesweite Erhebung. Das Ergeb-
nis ist jedoch nicht représentativ fiir Bayern und geht deshalb
nicht in die landesweite Auswertung ein. Vielmehr lasst sich
der Vitalitatsweiser Kronenzustand mit den anderen Mess-
ergebnissen iiber langere Zeitraume hinweg vergleichen, um
Zusammenhéange zwischen den standortlichen und klimati-
schen Einflussfaktoren auf den Gesundheitszustand der Bau-
me aufdecken und Krankheitsursachen auf den Grund gehen
zu konnen.
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Abbildung 3: Entwicklung des pflanzenverfligbaren Bodenwasser-
vorrats von April 2011 bis August 2012 an den Standorten Freising
und Flossenbiirg; 100 % Fullung des Bodenwasserspeichers ent-
spricht der nutzbaren Feldkapazitat (nFK), O % dem permanenten
Welkepunkt (PWP). Unterhalb von 40 % nFK leiden die Bdume zu-
nehmend an Trockenstress.

Als einfache Beispiele mogen hier ausgewéhlte Parameter
zweier Waldklimastationen sowie ein mehrjahriger Schad-
lingsbefall mit dem Kronenzustand der Baume dienen. Abbil-
dung 2 zeigt den Anteil der deutlich geschédigten Buchen und
Fichten an den Waldklimastationen Freising und Flossenbiirg
im Jahr 2011 und 2012. Gut sichtbar sind die zum Teil hohen
Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren. Von besonde-
rem Interesse sind nun die Ursachen die zu solchen Verdnde-
rungen fiihrten.

Voraussetzung fiir einen guten Gesundheitszustand der
Baume ist unter anderem eine ausreichende Wasserversor-
gung der Wurzeln. Eine dafiir geeignete GroRe ist die Boden-
feuchte. In Abbildung 3 ist der Fiillstand des Bodenwasser-
speichers iiber einen Zeitraum von zwei Vegetationsperioden
abgetragen. Werden nun die Schadprozente und die Boden-
feuchte verglichen, zeigen sich fiir die WKS Flossenbiirg Mus-
ter, die die Schwankungen erklaren konnten. Im Jahr 2011 ist
abgesehen von einem Einbruch im Juni ausreichend Wasser
vorhanden. Dagegen féllt im Sommer 2012 der Bodenwasser-
gehalt sogar unter die kritische Grenze von 40 %. Die hohe-
ren Schaden im Jahr 2012 konnen eine Folge erhohten Tro-
ckenstresses sein. Im Falle der WKS Freising ist jedoch kein
eindeutiger Trend der Wasserversorgung zu beobachten, der
die enorme Schwankung im Kronenzustand erklart.
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Fruchtbildung an den WKS Stationen
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Fruktifikation

Abbildung 4: Fruktifizierungsraten an zwei ausgewahlten Waldklima-
stationen in den Jahren 2011 und 2012; Stufe 0 entspricht keiner

Fruktifikation, Stufe 1 entspricht einer geringen Fruktifikation, Stufe 2
einer mittleren Fruktifikation und Stufe 3 einer starken Fruktifikation.

In Abbildung 4 sind die Fruktifizierungsraten der Baume auf
den Waldklimastationen dargestellt. Aufféllig ist, dass im Jahr
2011 die Buchen stark fruktifizieren. Eine solche Mast ist bei
der Baumart Buche mit einer verringerten Bildung von Blatt-
masse verbunden. Der hohe Blattverlust im Jahr 2011 kann
Folge einer starken Fruchtbildung sein. Fiir die Fichten auf der
Station Flossenbiirg besteht kein Zusammenhang. Starke Zap-
fenbildung fiihrt in diesem Beispiel nicht zu einer verringer-
ten Nadelmasse.

Auch ein starker Schédlingsbefall beeinflusst den Kronen-
zustand. An der WKS Rothenbuch folgt das Blattverlustpro-
zent der Entwicklung der EichenfraRgesellschaft (mehrere
Schmetterlingsarten, z.B. Frostspanner, Schwammspinner
etc.). 2010 erholten sich die Eichen noch einmal, hatten aber
stark unter Mehltaubefall zu leiden. 2012 jedoch stieg der
Blattverlust trotz des Riickgangs der Insektenschaden weiter.
Anscheinend sind die Eichen nicht mehr in der Lage, sich zu
regenerieren (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Entwicklung des Blattverlustes bei der Eiche als auch
des InsektenfraBes und des Mehltaubefalls an der WKS Rothen-
buch

Die angefiihrten Beispiele zeigen wie schwierig es ist, fiir die
beobachteten Kronenschaden eine eindeutige Ursache zu fin-
den. In den meisten Fallen ist nicht nur ein Parameter sondern
gleich ein ganzer Faktorenkomplex fiir die Entlaubung verant-
wortlich. Auf den WKS-Flachen besteht die Moglichkeit die
beobachteten Nadel/Blattverluste mit anderen gemessenen
Daten zu kombinieren. Auf den Flachen der Kronenzustands-
erhebung ist eine solche Analyse nicht moglich, da zum Bei-
spiel Bodenfeuchtedaten nicht vorhanden sind. So erganzen
sich die Erhebungen auf dem punktereichen, aber wenig in die
Tiefe gehenden Netz der Kronenzustandserhebung und das
nur wenig Punkte umfassende, aber intensiv untersuchte Netz
der Waldklimastationen. Ein zukunftsorientiertes Umweltmo-
nitoringprogramm sollte dahingehend verdndert werden, dass
auch im Netz der Kronenzustandserhebung weitere Umwelt-
daten wie Klima und Boden mit einbezogen werden. Uber das
neue Standortinformationssystem »Karten fiir die Zukunft«
haben wir neuerdings die Moglichkeit dazu. So konnen kiinf-
tig nicht nur die mittleren Nadel-/Blattverluste der Baumar-
ten bestimmt, sondern auch die dafiir verantwortlichen Ursa-
chen noch besser ausfindig gemacht werden.

Dr. Alexandra Wauer ist Landesinventurleiterin fir die Wald-
zustandserhebung in Bayern. Alexandra. Wauer@Iwf.bayern.de
André Hardtke ist Mitarbeiter der Landesinventurleitung.
Andre. Hardtke@Iwf.bayern.de

Dr. Stephan Raspe ist Mitarbeiter in der Abteilung 2 »Boden und
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