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Liebe Leserinnen und Leser,

seit langem erfreut sich der Wald steigender Aufmerksamkeit in der Offent-
lichkeit. In aller Regel steht aber nur der Teil des Waldes im Blickfeld, der
gut sichtbar ist. Der unterirdische Teil des Waldes, ndmlich der Waldboden,
bleibt vielfach unbeachtet. Dies wird seiner elementaren Bedeutung jedoch
in keiner Weise gerecht. Denn sowohl die Existenz der Wilder als auch der
Erhalt ihrer vielfiltigen Funktionen sind unmittelbar von den besonderen
Eigenschaften der Waldboden abhdngig.

Um einen Einblick in den Stand und die Entwicklung unserer Waldbo-
den zu erhalten, wurde — zwei Jahrzehnte nach der ersten Inventur der Wald-
boden — in den Jahren 2006 bis 2008 die zweite Bodenzustandserhebung im
Wald (BZE 2) bundesweit durchgefiihrt. Das Vorgehen und die inhaltliche
Ausrichtung wurden auf Bundes- und Europaebene abstimmt. Die Durch-
fiihrung der aufwdndigen Probennahmen im Geldnde und die Auswertung
des umfangreichen Materials in Bayern lagen in der Hand der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF).

Die BZE 2 hat eine Fiille von Informationen iiber unsere Waldbdden ge-
liefert, die auch eine wichtige Grundlage fiir weitergehende Forschungen dar-
stellen. Sie reichen von der Ndhrstoffausstattung und dem Wasserhaushalt
bis zur Abschdtzung der Kohlenstoffvorrdte in unseren Waldboden. Ihre Er-
gebnisse konnen uns auch wichtige Erkenntnisse z. B. zu den Moglichkeiten
flir Biomassenutzung, der Schadstoffbelastung unserer Waldboden und fiir
Strategien bei der Bodenschutzkalkung liefern. Fiir die Forstwirtschaft ist der
Bodenschutz eine wichtige Aufgabe. Das rechtzeitige Erkennen von Gefdhr-
dungen und die rasche Einleitung von GegenmafSnahmen sind heute wich-
tiger denn je, um dem Anspruch eines nachhaltigen und pfleglichen Umgangs
mit unserem Wald gerecht zu werden.

Der LWF und allen, die an der Bodenzustandserfassung mitgewirkt ha-
ben, méchte ich an dieser Stelle herzlich fiir ihr grofies Engagement und die
zahlreichen interessanten Ergebnisse danken. Moge dieses Heft dazu bei-
tragen, den Blick fiir diesen so wichtigen und einzigartigen Lebensraum zu
schdrfen!

LWF aktuell 78/2010

Franz Brosinger

EDITORIAL
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Daten fur den Bodenschutz

Erste Ergebnisse der zweiten Bodenzustandserhebung im Wald fir Bayern

Christian Kolling, Uwe Blum, Elke Dietz, Wolfgang Falk, Alfred Schubert und Ulrich Stetter

Uber mehrere Jahre hat die zweite bundesweite Bodenzustandserhebung (BZE 2) die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) beschéaftigt. Der Personal- und Sachmitteleinsatz war enorm, zwei Sachgebiete der LWF waren mit gro-
Ben Anteilen ihrer Arbeitskapazitat an dieser Bodeninventur beteiligt. Doch der Aufwand hat sich gelohnt. Eine kleine Leistungs-

schau steht am Anfang der Artikelreihe zur BZE.

Aktiver Bodenschutz im Wald ben6tigt eine ausreichende Da-
tengrundlage. Um den aktuellen Zustand und die Gefahrdun-
gen der Waldboden in der ganzen Bundesrepublik zu erfassen
und eine Datengrundlage fiir Bodenschutzmallnahmen zu
schaffen, wurde deshalb eine groR3 angelegte bundesweite In-
ventur durchgefiihrt (BMVEL 2005). Die AuRenaufnahmen zur
zweiten Bodenzustandserhebung (BZE 2) in Bayern began-
nen 2006 und wurden 2008 abgeschlossen.

Klasse durch Masse

An 372 systematisch iiber das Land verteilten Stichproben-
punkten der Bundeswaldinventur (BWI2) wurden mit dem
Einverstandnis der Grundeigentiimer Bodenproben sowie Na-
del- bzw. Blattproben gewonnen und daran die wichtigsten Bo-
deneigenschaften und Nahrelementgehalte bestimmt (Abbil-
dung 1). 14 Punkte sind zwar Waldpunkte der BWI2, wurden
aber nicht beprobt (Rodung, Nichtholzboden, Latschenfelder,
extreme Steillagen).

BZE-Punkte
~ B beprobt
< M nicht beprobt

Abbildung 1: Lage der 386 BZE-
Inventurpunkte in Bayern

Bodenproben

Auf Grund der buchstéblich »tiefschiirfenden« Arbeit der Pro-
benehmer im Gelande wurden viel mehr Einzelproben gewon-
nen als geplant. Auch in sehr steilen alpinen Lagen wurden
Proben genommen. Mitarbeiter der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) gewannen an den
372 Inventurpunkten 3.018 Bodenproben aus unterschiedli-
chen Bodentiefen. 292 Punkte (78 Prozent) wurden bis zur
Endteufe von 150 cm beprobt. 12.013 kg feldfrisches Boden-
material wurde gewonnen und zur LWF transportiert. Nach
Trocknung verblieben 9.562 kg Bodenmaterial, davon nach
Absieben von 1.676 kg Steinen 7.856 kg fiir die Analyse. Mit-
arbeiter der LWF bereiteten 3.018 Teilproben auf und fiillten
sie in Gléser ab, eine Teilprobe wurde gemahlen. Die Proben
wurden danach zur Analyse gegeben und archiviert. Bei den
einzelnen Analyseverfahren wurden zahlreiche chemische
Elemente und physikalische Bodenfraktionen bestimmt. Ins-
gesamt wurden circa 205.000 Einzelwerte ermittelt. Alle Ver-
fahren der Probenahme und Analyse sind bundesweit verein-
heitlicht und hervorragend dokumentiert (GAFA 2005, BMVEL
2007). Ein bundesweites, vom GAFA parallel zur BZE 2 durch-
gefiihrtes Qualitatssicherungskonzept (u.a. die Durchfiihrung
von insgesamt fiinf Ringversuchen und die Mitfiihrung ein-
heitlicher, probenangepasster Kontrollstandards) stellt die ho-
he Qualitat der im Labor erhobenen Daten sicher.

Nadel- und Blattproben

In den Jahren 2006 und 2007 wurden Blatt- und Nadelproben
von den Baumbestdnden an 369 BZE-Punkten gewonnen.
Vier Punkte waren zum Stichtag unbestockt. Im normalen Ge-
lande nahmen Baumkletterer die Proben. Sowohl freie Unter-
nehmer als auch Spezialisten der LWF waren eingesetzt. In
schlecht zu erreichenden Lagen der Alpen und des Bayeri-
schen Waldes wurden die Zweige von einem Helikopter aus
gewonnen. Eine besondere logistische Herausforderung wa-
ren die engen Zeitfenster fiir die Probengewinnung von ledig-
lich vier Wochen fiir die Laubbaume im Juli/August und acht
Wochen fiir die Nadelbdume im Oktober/November. Beprobt
wurden obligatorisch jeweils drei Exemplare der Hauptbaum-
arten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche. Waren diese am Probe-
nahmepunkt nicht vorhanden oder wuchsen nicht in der
obersten Kronenschicht, wurden drei Baume einer sonstigen
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Tabelle 1: Analyseverfahren und Probenzahlen

Bodenproben

BaCl,-Extrakt 613
BaCl,-Perkolat 584
Kohlenstoff, Stickstoff 3.018
KorngréBen 2.382
Gesamt-Aufschluss 2.546
Konigswasserextrakt 584
NH,Cl-Perkolat 1.803
pH-Wert 3.018
Tri-BaCl,-Perkolat 636
1:2 Wasserextrakt 2.038
Nadel- und Blattproben

Kohlenstoff, Stickstoff 1.098
HNO;-Druckaufschluss 1.098

herrschenden Baumart in die Probenahme einbezogen. Die
Gesamtzahl belief sich auf 1.941 Probebdaume. Der erste
Schritt in der Probenvorbereitung umfasste das Abtrennen der
ein- und zweijahrigen Triebe bei den Nadelholzern bzw. der
Blatter bei den Laubbaumen. AnschlieBend wurde das Mate-
rial getrocknet und das Nadel- bzw. Blattgewicht ermittelt. Die
Mitarbeiter analysierten 3.294 Einzelproben und zéhlten da-
bei insgesamt 811.800 Nadeln und 182.400 Blétter. Anschlie-
Rend wurden die Einzelproben pro Jahrgang und Punkt zu
Mischproben vereinigt und gemahlen. Fiir die Analysen im La-
bor standen 1.098 Pflanzenproben zur Verfligung (Tabelle 1).
Sie lieferten insgesamt 36.000 Messwerte.

Foto: A. Zipperer

Abbildung 2: Aufbereitung einer Bodenprobe im Mérser fur die
anstehende Siebung zur Ermittlung des Skelettanteils
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Themen und Fragen

Dieses gewaltige Aufgabenpensum erforderte einen enormen
Personal- und Sachmitteleinsatz. Er war jedoch auch notwen-
dig, um die anstehenden Aufgaben des Bodenschutzes im en-
geren und des Umweltschutzes im weiteren Sinne bewaltigen
zu konnen. Themen, die es zu durchleuchten galt, waren u. a.
Kohlenstoffspeicherung, Stickstoffsattigung, Bodenversaue-
rung, Waldernédhrung, Wasserhaushalt und Schadstoffbelas-
tung.

Kohlenstoffspeicherung

In Waldboden sind gewaltige Mengen an Kohlenstoff in Form
von Humus gespeichert. Im Zusammenhang mit der Minde-
rung der CO,-Konzentration in der Atmosphére werden diese
Vorréte viel zu selten beriicksichtigt. In der Forstwirtschaft
kommt es darauf an, diese CO,-Senke im Rahmen eines akti-
ven Klimaschutzes zu erhalten und moglicherweise noch zu
vergroRern.

Stickstoffsattigung

Bei friiheren Analysen wurde in einigen Waldbéden Bayerns
Stickstoffsattigung festgestellt. Diese Boden konnen die aus
Luftverunreinigungen eingetragenen Stickstoffverbindungen
nicht mehr zuriickhalten, das Sickerwasser weist hohe Nitrat-
konzentrationen auf. Es ist zu befiirchten, dass bei gleich-
bleibender Stickstoffimmission der Anteil gesattigter Boden
stetig zunimmt und auch die Stickstoffernahrung der Wald-
baume ins UbermaR gesteigert wird.

Bodenversauerung

Bei der Bodenversauerung gehen den Waldbdden die basi-
schen Néhrelemente Calcium, Magnesium und Kalium verlo-
ren. Auch die Auswaschung mit dem Sickerwasser, wie sie im
Zusammenhang mit dem Eintrag von Luftschadstoffen (»Sau-
rer Regen«) verstarkt auftritt, vermindert die Vorrate dieser
Elemente. Die BZE tréagt dazu bei, das Ausmal§ der Bodenver-
sauerung in Bayern aufzudecken. Mit der Bodenschutzkal-
kung kann man dem Boden verloren gegangene Elemente teil-
weise wieder zufiihren und damit auch die Versorgung der
Waldbdume verbessern. Aber auch die nach der Einfiihrung
neuer Holzerntetechniken verstarkte Biomassenutzung kann
den Basenvorrat vermindern und die Bodenversauerung ver-
starken. Zur Abschatzung moglicher Folgen dieser forstlichen
MaRnahmen wird eine belastbare Datengrundlage benétigt.

Walderndhrung

Fiir die Forstwirtschaft sind nicht nur die Bodeneigenschaf-
ten als solche, sondern auch ihre Bedeutung fiir die Walder-
néhrung und damit das Waldwachstum wichtig. Die Zusam-
menschau von Bodendaten und Nadel-/Blattspiegelwerten
ermoglicht tiefergehende Einblicke in das 6kosystemare Wir-
kungsgefiige des Waldes.
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Wasserhaushalt und Klimaveranderung

Eines der wichtigsten Wald- und Umweltthemen der Zukunft
ist die Anfalligkeit der Walder gegeniiber der rasch fortschrei-
tenden Klimaverdnderung. Als wesentliche Klimafolge fiir
Waélder bei der vorhergesagten Erwarmung und Verminderung
der Sommerniederschldge wird sich der Wasserhaushalt der
Boden verdndern. Entscheidend in diesem Zusammenhang ist
die Frage, ob das in den Waldbdden gespeicherte Wasser die
Folgen von Trockenperioden abpuffern kann oder nicht.

Schadstoffbelastung (Schwermetalle)

Fiir zahlreiche Schadstoffe wie Schwermetalle sind Walder gu-
te Filter. Die Stoffe werden hier groRtenteils zuriickgehalten.
Diese Filterfunktion kann jedoch in bestimmten Féllen be-
droht sein. Auch hier schafft die BZE Klarheit.

»...Dass eine vor und vor bleibende und beharrliche
Nutzung bleiben mége...«

Schon in der kursachsischen Forstordnung von 1560 wurde
der Grundsatz der Nachhaltigkeit formuliert. In erster Linie
dient der Bodenschutz im Wald dazu, die Funktion des Bo-
dens als Standort der forstlichen Produktion zu bewahren. Ne-
ben dieser nutzungsmotivierten Variante des Bodenschutzes,
die das Produktionskapital Boden fiir spatere Nutzungen er-
hélt, ist die Forstwirtschaft aber auch der Allgemeinheit ge-
geniiber zum Bodenschutz, wie er im Bodenschutzrecht for-
muliert ist, verpflichtet. SchlieRlich erfiillen gerade auch die
Waldboden eine wichtige Funktion im Stoffhaushalt der Land-
schaft. Als Filter und Reaktor tragen Waldboden dazu bei, dass
keine schédlichen Stoffe in die benachbarten Umweltmedien
Wasser und Luft geraten. Umgekehrt ist aber auch dafiir zu
sorgen, dass die Belastung der Waldboden mit Luftschad-
stoffen die Bodenfruchtbarkeit nicht vermindert. Die BZE mit
ihren Themen und Fragen hat in diesem Kontext die Aufga-
be, problematische Entwicklungen zu erkennen und Losungs-
wege aufzuzeigen.

Literatur

Im Internet unter: www.lwf.bayern.de

Dr. Christian Kolling leitet das Sachgebiet »Standort und Boden-
schutz« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirt-
schaft. Christian.Koelling@Iwf.bayern.de

Dr. Uwe Blum leitet das Sachgebiet »Labor« der Bayerischen Lan-
desanstalt fir Wald und Forstwirtschaft. Uwe.Blum®@Iwf.bayern.de
Dr. Elke Dietz, Wolfgang Falk, Alfred Schubert und Ulrich Stetter
arbeiten im Sachgebiet »Standort und Bodenschutz«.
Elke.Dietz@Iwf.bayern.de, Wolfgang.Falk@Iwf.bayern.de,
Alfred.Schubert@Iwf.bayern.de, Ulrich. Stetter@Iwf.bayern.de

Foto: LWF

Die Beteiligten

Planung, Probenahme, Probenaufbereitung und Analyse einer
Landesinventur wie der BZE 2 hatten ohne den enormen Ein-
satz zahlreicher Beteiligter nicht durchgefiihrt werden kon-
nen. Der Dank gilt daher allen Beteiligten an der LWF, den
studentischen Hilfskraften, die bei Vorbereitung, Probenah-
me und Aufbereitung beteiligt waren und natiirlich den enga-
gierten Auftragsnehmern, die bei der Probenahme aktiv wa-
ren. Weiterhin gilt der Dank den Amtern fiir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten, den Bayerischen Staatsforsten
und den Bundesforsten fiir die Unterstiitzung sowie allen
Waldbesitzern fiir die Zustimmung zur Beprobung. Stellver-
tretend sind abgebildet das Probenahmeteam Boden (oben)
die Baumkletterer der LWF (unteres Foto links) und das Team
der Probenaufbereitung (unteres Foto rechts).

Auf Empfehlung des Kuratoriums fiir forstliche Forschung
wurden die wissenschaftlichen Untersuchungen der Bodenzu-
standserhebung vom Staatsministerium fiir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Forsten (Forstverwaltung) mit Forschungsmit-
teln zusatzlich finanziell unterstiitzt.
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Die BZE - ihre Moglichkeiten und Grenzen

Welche Informationen liefern die Daten (und welche nicht)?

Christian Kolling

Die meisten im Forstberuf Tatigen kennen die forstliche Standortskartierung. Was unterscheidet nun die BZE-Daten von den in
den Standortskarten enthaltenen Bodendaten? Gibt es nicht auch noch die Waldklimastationen und Bodendauerbeobachtungs-
flachen? Was ist das Alleinstellungsmerkmal und die Begriindung fiir eine Bodeninventur wie die BZE? Wie verhalt sich die BZE
zu den librigen Inventuren im Wald? Welche Informationen kénnen wir dem BZE-Datensatz entnehmen und wo sind wir auf an-

dere Informationsquellen angewiesen?

Wenn wir im Wald Bodendaten erheben, dann verfolgen wir
damit immer bestimmte Ziele. Zum einen mochten wir, wie
in der Bodenzustandserhebung (BZE), die Verhéltnisse im
Land in ihrer Vielfalt vollstandig und moglichst zutreffend be-
schreiben. Zum anderen ist es unser Anspruch, Bodenverén-
derungen, vor allem die zum Schlechteren, rechtzeitig und zu-
sammen mit ihren Ursachen aufzudecken. SchlieBlich wollen
wir Bodeninformationen so bereitstellen, dass sie auf der gan-
zen Flache bei der Bewirtschaftung der Walder verwendet wer-
den konnen.

Ohne Statistik keine Wahrheit: Inventur

Als Inventur ist es der Hauptzweck der BZE, eine Bestands-
aufnahme oder ein Inventar der Waldboden Bayerns zu erstel-
len. Dabei geniigt eine Stichprobe, wenn man die Proben
streng nach den Regeln der Stichprobentheorie zieht. Fiir die
BZE verwendet man ein Gitternetz der Maschenweite von vier
Kilometern. An den Knoten dieses Netzes liegen die 372 In-
venturpunkte. Anhand der Ergebnisse lasst sich schatzen, wie
sich die Bodeneigenschaften im Kollektiv der Waldbdden Bay-
erns verteilen. Man kann daraus beantworten, wie grof§ die
Spanne der Werte ist, welche Wertebereiche haufig und wel-
che selten sind.

Der Veranderung auf der Spur: Dauerbeobachtung

Bei einer Inventur mit 372 iiber ganz Bayern verstreuten
Punkten kann man aus Kostengriinden nicht alles Wiin-
schenswerte messen, sondern man muss sich auf wenige aus-
sagekréftige und leicht zu bestimmende Grof3en beschranken.
Genauere Arbeiten mit dem Ziel, Bodenprozesse iiber einen
langeren Zeitraum zu beobachten, mit UmweltgroRen zu er-
klaren und als Zeitreihe darzustellen, kann man nur an weni-
gen Flachen durchfiihren. Am Netz der Waldklimastationen
(WKS) und der Bodendauerbeobachtungsflichen (BDF) wer-
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den Boden viel intensiver als bei der BZE erforscht, zahlrei-
che Zusatzdaten werden erhoben. Allerdings sind diese Ergeb-
nisse nicht reprasentativ und konnen nicht auf die gesamte
Waldflache hochgerechnet werden. Dafiir kann man feinsten
Veranderungen im Bodenzustand nachspiiren, fiir die das In-
strumentarium der BZE viel zu grob ist. Die Dauerbeobach-
tungsprogramme dienen auch dazu, den aus der Analyse der
BZE-Daten gewonnenen Hypothesen genauer nachzugehen.

Die Zeitschrift »Bodenschutz - Erhaltung, Nutzung und Wieder-
herstellung von Béden« ist ein Forum fur alle, die sich fir den
Schutz und die Nutzung der Boden interessieren und sich den
Herausforderungen des Bodenschutzes stellen wollen. Der Bun-
desverband Boden e.V. als Herausgeber bietet mit seiner Zeit-
schrift eine Plattform fuir den Meinungsaustausch und informiert
Uber neue Konzepte rund um Nutzung und Schutz der Béden.
»Bodenschutz« enthélt zusatzlich Informationen aus der Bund-
/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) und aus dem
Bund-/Landerausschuss Bodenforschung. red

Herausgeber: Bundesverband
Boden e.V. (BVB), Frankfurter
StraBe 46, 35037 Marburg
Umfang: circa 32 Seiten
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Grafiken zur Bodenzustandserhebung

Boxplots

Manchmal ist es notwendig, den Datensatz zu unterteilen, um z.B.
Unterschiede zwischen verschiedenen Baumarten oder Bodenbereichen
aufzudecken. Dann kann man Boxplots als vereinfachte Darstellung
der Haufigkeitsverteilung verwenden. Boxplots enthalten finf wichtige
Eckdaten der Verteilung, die 5%-, 25%-, 50%-, 75%- und 95%-Quantile.
Zusétzlich sind noch einzelne Extremwerte am unteren und oberen
Ende der Verteilung eingezeichnet. Mit Hilfe der Boxplots kann man her-
vorragend Unterschiede zwischen Teilkollektiven im Datensatz darstellen.
In der Grafik oben werden die Kohlenstoffvorrate und ihre Streuung in
unterschiedlichen Bodenbereichen verglichen.
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Summenhaufigkeit

Die Ergebnisse der Bodenzustandserhebung schatzen die Verteilung
der Bodeneigenschaften im Kollektiv der Waldbdden Bayerns. Man kann
daraus beantworten, wie groB3 die Spanne der Werte ist, welche Werte-
bereiche haufig und welche selten sind. Die wichtigsten Informationen
lassen sich in einer Grafik der Summenhéaufigkeit darstellen. Sie gibt die
kumulierten Haufigkeiten Gber den gemessenen Wertebereich an. Dazu
werden die Werte von klein nach groB sortiert und ihre Haufigkeiten auf-
addiert. Am linken Ende der Grafik, dem Minimum, stehen 0 Prozent. Das
rechte Ende der Grafik erreicht 100 Prozent, aus Darstellungsgriinden
schneiden wir jedoch bei manchen Grafiken bei 95 Prozent ab. Die Grafik
ist in fUnf gleich haufige Teile eingeteilt. Aus der Grafik kann man able-
sen, dass z.B. 20 Prozent der Boden in Bayern Kohlenstoffvorrate unter
etwa 90 t/ha haben. Die Prozentwerte der Summenhé&ufigkeitskurve
nennt man Quantile, das 50%-Quantil heiBt auch Median. An dieser Stel-
le wird der Datensatz in zwei gleich groBe Halften geteilt. Mit Hilfe der
Summenhaufigkeitskurve ist es moglich, die Bedeutung von Einzelwerten
nach ihrer Haufigkeit zu bewerten. Man kann tberprifen, wie oft Schwel-
lenwerte Uber- oder unterschritten werden.

100

80

60

Kumulierte Haufigkeit [%]

40

20

0 50 100 150 200 250 300

Menge [t/ha]

Karten und mehr: Flacheninformation

Fiir den Praktiker vor Ort bringen die Inventurergebnisse der
BZE und der Bodendauerbeobachtung allein und fiir sich ge-
nommen in der taglichen Arbeit wenig. Woher sollen Forster
und Waldbesitzer wissen, welche der vielféltigen und differen-
zierten Ergebnisse auf die jeweils zur Planung anstehenden
konkreten Waldbestdnde anzuwenden sind? Flacheninforma-
tionen iiber Waldboden liegen bis heute als Forstliche Stand-
ortskarte vor. Bei der Erstellung dieser Karten hat man den
Boden vorwiegend nach sicht- und fiihlbaren Eigenschaften
hin eingestuft, chemische und physikalische Analysen waren
sehr selten und auf Einzelfalle beschrankt. Daher gentigt die
in den herkommlichen Standortskarten enthaltene Informa-
tion fiir viele Fragestellungen nicht. Nun kommt es darauf an,
die Inhalte der Standortskarten zu erweitern. Man nutzt da-
bei die Erkenntnisse aus BZE, Bodendauerbeobachtung und
weiteren Punktinformationen (Bodenprofile und ihre Eigen-
schaften). Dabei kann man sich zu Nutze machen, dass viele
Boden- und Gelandeeigenschaften untereinander verkniipft
sind und wir mittlerweile einen groflen Fundus unterschied-
lichster Flachendaten haben. Mit Hilfe von Berechnungsver-
fahren werden im LWF-Projekt »Karten fiir die Zukunft« neue
Karten erstellt. Diese enthalten neben den bisherigen Stand-
ortsinformationen weitere wichtige Angaben zum Standort
und konnen aktuelle Fragen der Praxis moglichst flachen-
scharf beantworten.

BZE und mehr: Forstliche Inventuren

Die Daten fiir die BZE werden auf einer Teilmenge der iiber
8.000 Inventurpunkte der Bundeswaldinventur (BWI2) erho-
ben. Deshalb ist es moglich, diese Bestandesinformationen mit
den Daten der BZE zu verkniipfen und Zusammenhénge zwi-
schen Bodenqualitat und Baumwachstum zu ermitteln. Iden-
tisch mit dem BZE-Netz sind die Beobachtungspunkte der
Waldzustandsinventur. Dies ermoglicht Querbeziige zwischen
dem Kronenzustand der Baume und der Bodenqualitat. Mit
den drei Instrumenten Inventur, Dauerbeobachtung und Fla-
cheninformation sowie mit der Verkniipfung der Netze unter-
einander haben wir an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft ein wirtschaftlich operierendes Sys-
tem, mit dem die meisten anstehenden praxisrelevanten Fra-
gen des Bodenschutzes und der Standortskunde beantwortet
werden konnen.

Dr. Christian Kélling leitet das Sachgebiet »Standort und Boden-
schutz« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirt-
schaft. Christian.Koelling@I/wf.bayern.de
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Bunte Vielfalt bayerischer Boden
BZE beschreibt die Verteilung der Bodentypen

Christian Kolling, Elke Dietz, Alfred Schubert und Ulrich Stetter

Die meisten unserer Leser werden die Bodenkunde schnell in Verbindung mit den Bodentypen bringen. Sie werden meist mit
fremdartig klingenden Namen wie Rendzina, Gley oder Podsol bezeichnet. Die Bodensystematik beschreibt ihr Forschungs-
objekt nach den sicht- und fiihlbaren Eigenschaften mit den Methoden der Feldbodenkunde. Eine zentrale Rolle spielt dariiber
hinaus die Entstehungsgeschichte. Die Erhebungen der BZE zeigen uns ein buntes Bild von der Verteilung und Haufigkeit der

Bodentypen im Wald.

Boden sind nicht nur elementare Bestandteile der Waldéko-
systeme und damit die Produktionsgrundlage der Forstwirt-
schaft, sie sind auch Naturschonheiten eigener Pragung. Bo-
denkundler begeistern sich am Farbenspiel eines Podsols oder
an der Marmorierung eines Pseudogleys (Abbildungen 1 und
2). Diese optischen Auffalligkeiten, die zur Namensgebung bei-
tragen, gehen zum GroRteil auf bodenbildende Prozesse zu-
riick. Im Falle des Podsols ist es die Verlagerung von Eisen und
Humus im Profil, beim Pseudogley verursacht der Wechsel
von Befeuchtung und Austrocknung das charakteristische
Bild. Nach ihrer Gestalt und ihrer Entstehungsgeschichte wer-
den die Boden in Klassen und Typen eingeteilt (BGR 2005).
Tabelle 1 zeigt die Verteilung der zweithdchsten bodensys-
tematischen Ebene, der Bodenklassen. Am haufigsten treten
mit fast 60 Prozent die Braunerden auf. Dieser Bodentyp wur-
de friiher auch als »Brauner Waldboden« bezeichnet und ist
nicht nur in Bayern der Waldboden schlechthin. Die zweit-
héufigste Bodenklasse sind die A;-C-Boden, die die Rendzinen
dominieren. Rendzinen sind typische Boden aus Kalksteinen
und daher in den Kalkalpen und im Jura besonders haufig (Ab-
bildung 3). Auf Platz 3 liegen mit iiber zehn Prozent die Stau-
wasserboden. Dahinter verbergen sich Pseudogley und Stagno-
gley. Stauwasserboden liegen ebenfalls sehr haufig unter Wald,
da sie seltener landwirtschaftlich genutzt werden, sind sie
doch hinsichtlich der Bearbeitung und Befahrung problema-
tisch. Zu erwahnen sind noch die Gleye, die sich an iiber fiinf
Prozent der Inventurpunkte finden. Als Grundwasserboden
liegen sie haufig in Talern und Niederungen. Alle anderen Bo-
denklassen erreichen nur Anteile unter fiinf Prozent.

Systematik und Okologie

Nicht immer geht die &ullere Erscheinung der Boden mit ein-
heitlichen 6kologischen Eigenschaften einher. In der grofRen
Gruppe der Braunerden sind die unterschiedlichsten boden-
chemischen Eigenschaften zu finden. Dagegen préagen reich-
lich Humus und vor allem Kalksteine die Rendzinen als wich-
tigsten Typ der A,-C-Boden. Die hohe Basizitat und die geringe
Fahigkeit zur Wasserspeicherung definieren damit einen recht
engen chemischen und physikalischen Rahmen fiir den Zu-
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Abbildung 1: Typischer Podsol in der Oberpfalz

Abbildung 2: Typischer Pseudogley in Mittelfranken
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Tabelle 1: Bodenklassen und -typen in der BZE-Stichprobe

A,-C-Béden 11,8 Pararendzina 1,9
Ranker 0,5
Regosol 0,3
Rendzina 9,1
Auenbdden 1,3 Kalkpaternia 1,3
Braunerden 58,3 Braunerde 58,3
Erd-und Mulmmoore 0,3 Erdhochmoor 0,3
Gleye 5,4 Anmoorgley 0,8
Gley 4,3
Moorgley 0,3
Lessivés 3,0 Parabraunerde 3,0
Naturnahe Moore 2,2 Hochmoor 0,5
Niedermoor 1,6
O-C-Boden 0,5 Felshumusboden 0,3
Skeletthumusboden 0,3
Pelosole 11 Pelosol 11
Podsole 1,6 Podsol 1,6
Stauwasserbdden 10,8 Haftpseudogley 0,3
Pseudogley 10,2
Stagnogley 0,3
Terrae calcis 3,8 Terra fusca 3,8

stand dieser Boden. Kompakte Bodenschichten mit geringem
Wasserfluss kennzeichnen die Stauwasserboden. Je nach Dich-
te der Stauschicht, nach dem Gefélle, den Niederschlagen und
dem Wasserverbrauch der Vegetation ergeben sich im Jahres-
verlauf typische Nass-, Feucht- und Trockenphasen bei gegen-
laufigem Luftangebot. In der forstlichen Standortskunde wird
dieser Wasserhaushalt auch als »Wechselfeuchte« bezeichnet.
Es ist unmoglich, allein aus den Profilmerkmalen auf die In-
tensitat der Wechselfeuchte zu schlieBen. Staunédsse verur-
sacht bei fast allen Waldbaumarten Probleme hinsichtlich der
Tiefendurchwurzelung. Windwiirfe sind hier an der Tagesord-
nung. Will man den Wasserhaushalt von Gleyen beurteilen,
kommt es sehr darauf an, in welcher Tiefe der Grundwasser-
spiegel liegt und wie hoch das Wasser in den feinsten Poren
aufsteigt. Fiir die chemische Einschatzung der Gleye kann es
wichtig sein, welche Stoffe das Grundwasser antransportiert.
Ohne weitere Informationen kann man daher aus der Bezeich-
nung »Gley« nur wenige 6kologische Schliisse ziehen.

Als Beschreibungseinheit werden die Bodentypen auf je-
den Fall benotigt. Sie ordnen die Vielfalt der Erscheinungsfor-
men und erleichtern die Kommunikation. Man kann jedoch
nicht alle 6kologische Fragen mit den Bodentypen beantwor-
ten. Bei komplexen Zusammenhéngen sind zusatzlich chemi-
sche und physikalische Bodenanalysen, wie sie bei der BZE
durchgefiihrt wurden, erforderlich.
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Abbildung 3:
Regionale Verteilung
der Bodenklassen

Bodenklassen

M A -C-Bsden

B Naturnahe Moore

B Auenbsden [ o-c-Béden
B Braunerden M Pelosole
B Erd- und Mulmmoore I Podsole

M Gleye M stauwasserbéden

O Lessivés M Terrae calcis
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Organisch gebundener Kohlenstoff

im Waldboden

Die BZE 2 gibt einen Einblick in die GréBenordnung des Kohlenstoffspeichers

Alfred Schubert

Die Diskussion zur Klimadnderung bezieht seit einiger Zeit auch den organischen Kohlenstoff in Boden als CO,-Senke oder
CO,-Quelle mit ein. Da Deutschland sich verpflichtet hat, im Rahmen des Kyoto-Protokolls die Bodenvorréate des organischen Koh-
lenstoffs zu erheben, erfahrt diese Betrachtung eine bisher nicht dagewesene Brisanz. Verlassliche Werte kénnen hier nur mit
Hilfe von Inventuren wie der BZE 2 erhoben werden. Abgesehen von dieser »neuen Fragestellung« bieten Daten zum Boden-

Kohlenstoff noch weitere wertvolle Informationen.

Waldboden enthalten je nach Horizont und Bodentiefe unter-
schiedliche Anteile von Mineralboden und Humus. In der Re-
gel nimmt der Humusanteil von oben nach unten ab. Die be-
deutendste Humusquelle sind abgefallene Blatter, Nadeln,
Zweige, Aste, Friichte, Rindenteile sowie die abgestorbenen
Wurzeln der Baume im Boden. Gefallene Streu und Wurzel-
streu werden im Boden zersetzt und schliefflich mineralisiert.
Dabei entstehen im Wesentlichen die zwei Humusformen
Ndhrhumus und Dauerhumus, die auf die unterschiedliche
Abbauresistenz der Streu-Wurzel-Bestandteile zuriickzufiih-
ren sind. Der Nahrhumus wird in der Regel in kurzen Zeitrau-
men umgesetzt (Jahre bis Jahrzehnte) und ist hauptséachlich
fiir die Nahrstoffnachlieferung verantwortlich. Dagegen wird
der Dauerhumus in deutlich langeren Zeitraumen (Jahrhun-
derte bis Jahrtausende) abgebaut und reichert sich in den Bo-
den an. Die Nahrhumusanteile sind in den Oberbodenhori-
zonten deutlich hoher als in den unteren Horizonten. Beim
Dauerhumus ist es umgekehrt. Die Humusgehalte und -vorra-
te in den Waldboden sind ein Ergebnis des Zusammenspiels
unterschiedlicher Standortsfaktoren wie Ausgangsgestein der
Bodenbildung, Zeitraum der Bodenbildung, Relief, Expositi-
on, Klima, Vegetation und Art der Waldbewirtschaftung. Die
beiden letzten Faktoren bedingen sich gegenseitig und wirken
sich auf den Humus vor allem in den obersten Bodenhorizon-
ten sehr kurzfristig und sehr dynamisch aus (Scheffer und
Schachtschabel 1998). Die Relation zwischen dem ober- und un-
terirdischen Kohlenstoffspeicher in Wéldern umfasst eine gro-
Re Spannbreite. Als mittlere Faustzahl wird in der Literatur
fiir Europa ein Verhéltnis von 1:2 angegeben (FAO 2005).

Organische Kohlenstoffvorrate in bayerischen
Waldbéden

Der Kohlenstoff in Boden liegt in karbonatischer (Kalk-Dolo-
mit-Gesteine und -Mergel) und organisch gebundener (Hu-
mus) Form vor. Im Rahmen der BZE 2 wurden beide Kohlen-
stoffbindungsformen analytisch bestimmt. In Abbildung 2
sind alle 372 beprobten BZE-Punkte mit ihren Vorratssum-
men des organischen Kohlenstoffs bis 150 Zentimeter Tiefe in
Form einer Summenkurve dargestellt. Die Summenkurve
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Abbildung 1: Mit der Rammkernsonde werden Bodenproben
bis aus einer Tiefe von 150 cm gewonnen.

zeigt den Wertebereich der Kohlenstoffvorréte, in dem die ein-
zelnen BZE-Punkte aufsteigend angeordnet sind. Der niedrigs-
te Wert aller BZE Punkte liegt bei 35, der hochste bei 1.144
Tonnen pro Hektar (t/ha). Der 50-Prozent-Wert (Median) liegt
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Kohlenstoffvorrat soden

Prozentuale Verteilung

Regionale Verteilung

M 35-90 t/ha
[ 91-109 t/ha
M 110-129 t/ha
[ 130-160 t/ha
M 161-1144 t/ha

Kumulierte Haufigkeit [%]

N =372

Mittelwert: 141 t/ha
Median: 117 t/ha
Minimum: 35 t/ha
Maximum: 1144 t/ha

0 50 100 150 200 250 300

Kohlenstoff [t/ha]

Abbildung 2: Kohlenstoffvorrate: Werteverteilung (Summenkurve)
und Vorkommen (Wertebereiche) in den Wuchsgebieten Bayerns

bei 117 t/ha. Die Werteverteilung erstreckt sich tiber einen
sehr weiten Bereich und es gibt keinen BZE-Punkt ohne Hu-
mus. Die Karte Bayerns rechts davon veranschaulicht die fla-

Organische Kohlenstoffvorrate in unterschiedlichen
Bodenbereichen

chige Verteilung der Wertebereiche.

An BZE-Punkten mit sehr flachgriindigen und sehr steini-
gen Boden findet man trotz hoher Kohlenstoffgehalte generell
sehr geringe Vorrate organischen Kohlenstoffs. Extrem hohe
Vorréte finden sich an Punkten ohne oder mit sehr geringem
Mineralbodenanteil. Das sind in der Regel Moore und Anmoo-
re mit sehr hohen Gehalten organischer Substanz. Schwer-
punkte bei den Vorratswerten sind im Siiden und Osten
Bayerns zu erkennen. Dies gibt erste Hinweise auf die ver-
antwortlichen Standortsfaktoren.

Kohlenstoffvorrat

= 500 S
ic
=
o
% 400 +
o
wn
c Q
7} )
% g o Extremwerte
300 +
X 2] 8
o
8 ° 95%-Wert
200 8 75%-Wert
° Median
100
25%-Wert
i )
0 T T 5%-Wert
Humus- Auflage+ Auflage+
auflage 0-30cm 0-100cm

Bodenbereich

Abbildung 3: Die Kohlenstoffvorrate an den BZE-Inventurpunkten
in drei unterschiedlichen Bodenbereichen. Bemerkenswert ist
der vergleichsweise geringe Kohlenstoffvorrat der Humusauflage.
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Neben Kohlenstoffvorraten des Gesamtprofils ist es auch in-
teressant, sich einzelne ausgewahlte Bodenbereiche (organi-
sche Auflagen, Auflage + 30 cm Mineralboden, Auflage + 100
cm Mineralboden) genauer auf die Vorrate hin anzusehen. Die
Kohlenstoffvorrate in den organischen Auflagen (L/O; + O,)
stehen in enger Beziehung zur Streu der aufstockenden Wald-
bestdnde und werden am starksten von kurzfristigen Verén-
derungen der Standortsfaktoren beeinflusst (siche oben). Die
Kohlenstoffvorrate der Auflage und des Mineralbodens der
obersten 30 Zentimeter werden zu einem Vorratswert zusam-
mengefasst. Wenn in der Standortskunde der Oberboden an-
gesprochen wird, entspricht das weitgehend diesem Bodenbe-
reich.

Abbildung 3 zeigt die drei Bodenbereiche mit ihren Vor-
ratswerten und ihrer Streuung in Form von Boxplots. Den Ma-
ximalwert bei den Auflagen repréasentiert ein BZE-Punkt mit
Tangelhumus in den Bayerischen Alpen. Die Extremwerte bei
den beiden anderen Bodenbereichen oberhalb 95 Prozent sind
alle auf Moor- und Anmoorstandorte zurtickzufiihren.

Die vergleichsweise geringen Kohlenstoffvorrate in den
Humusauflagen gegeniiber den anderen Bodenbereichen fal-
len auf. Im Vergleich zu den Mineralbodenhorizonten findet
man in den Auflagen zwar die hochsten Anteile organischen
Kohlenstoffs, andererseits haben die Proben ein sehr geringes
spezifisches Gewicht. Diese beiden Faktoren sind in den Be-
rechnungsverfahren fiir Vorrate gegenlaufig. Humusformen
mit deutlicher Differenzierung in méchtige Oy und O,-Hori-
zonte zeichnen Inventurpunkte mit gghemmtem Abbau aus
(z. B. Rohhumus, rohhumusartiger Moder bis Moder). Im
Oberboden sind deutlich groRere Vorrate organischen Koh-
lenstoffs gespeichert. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass die
mineralischen Oberbodenhorizonte einerseits noch nennens-

LWF aktuell 78/2010



werte Kohlenstoffgehalte aufweisen, andererseits das spezifi-
sche Gewicht schon deutlich {iber denen der Auflagen liegt.
Der dritte Bodenbereich bis einen Meter Tiefe weist zwar noch
einmal einen deutlich hoheren Vorrat organischen Kohlen-
stoffs gegeniiber dem Oberbodenbereich auf, aber die zuséatz-
lichen 70 Zentimeter im Bodenprofil tragen nur untergeord-
net zum Vorrat bei. Die Kohlenstoffgehalte liegen in den
Unterbodenhorizonten haufig bei einem Prozent und darun-
ter. Andererseits ist das spezifische Gewicht des Bodens dort
hoch. Steine mindern allerdings des Ofteren den Vorrat. Auf
diese Weise kommen auch in diesen Bodenhorizonten nicht
zu vernachléssigende Kohlenstoffvorrate zustande. Hier im
Unterboden sind auch die hochsten Anteile abbauresistente-
rer Humusfraktionen anzutreffen.

In Boden stellt sich bei konstanten Standortsfaktoren iiber
lange Zeitraume ein Gleichgewicht zwischen Anlieferung und
Abbau der organischen Substanz ein (Scheffer und Schachtscha-
bel 1998). Ein wesentlicher Faktor, der schon in einem Zeit-
raum von Jahrhunderten den Vorrat organischen Kohlenstoffs
beeinflusst, ist die unterschiedlich intensive anthropogene
Nutzung organischer Substanz. Organischer Kohlenstoff kann
zu einer CO,-Senke werden, wenn dem Boden mehr organi-
sche Substanz zugefiihrt wird als die Bodenlebewesen mine-
ralisieren und veratmen und dem Boden nicht zu viel Kohlen-
stoff, beispielsweise auf Grund von Ubernutzung, entzogen
wird.

Die Daten der BZE 2 geben nicht nur Aufschluss iiber den
aktuellen Zustand der Waldboden. Es ist auch mdglich, sich
Vorstellungen iiber die Verdnderungen in der Zukunft zu ma-
chen - vor allem im Zuge des Klimawandels. Die zu erwarten-
de Temperaturerh6hung steht dabei im Mittelpunkt der Be-
trachtungen.

Organische Kohlenstoffvorrate in Abhangigkeit
von klimatischen GréBen

Die mittlere Jahrestemperatur, die Jahresniederschlagssum-
me, die Seehohe und der Fichten-/Kiefernanteil beeinflussen
den Kohlenstoffvorrat, der an den BZE-Punkten bestimmt
wurde. In die folgenden Betrachtungen beziehen wir die be-
reits genannten drei Waldbodenbereiche organische Auflage,
Oberboden (Auflage und Mineralboden 0-30 cm) und den Bo-
denbereich bis einen Meter Tiefe (Auflage und 0-100 cm) ein.

Fiir die organischen Auflagen zeigen die berechneten Kor-
relationen zu den Vorraten des organisch gebundenen Koh-
lenstoffes keine Abhangigkeiten von Niederschlag und Hohen-
lage, vernachlassigbar geringe bei Temperatur (schwach
signifikant) und einzig deutlichere vom Fichten-/Kiefernanteil
(hoch signifikant).

Betrachtet man nur die Oberbdden, zeigen sich folgende
Abhéangigkeiten: Fichten-/Kiefernanteil - signifikant; Tempe-
ratur, Niederschlag und Hohe —jeweils hoch signifikant.
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Das Werk ist die erste alpenweite, landeriibergreifende Mono-
graphie der Hohenkulturlandschaft der Alpen. Die Publikation
e portratiert die natirlichen Grundlagen der Almen und Alpen
im Alpenraum,
» wirdigt die Arbeit der AIm- und Alpbauern und
* zeigt, wie dort Uiber Jahrtausende eine zweite Natur entstan-
den ist.
Der Biologe Alfred Ringler richtet in seinem » Almbuch« das Au-
genmerk auf die Grenzen der Belastbarkeit der alpinen Kultur-
landschaft und benennt Leitplanken fiir eine 6kologisch vertrag-
liche Nutzungsweise. Das Werk ist ein wissenschaftlicher Beitrag
fir die Umsetzung von Natura 2000 und der Alpenkonvention.
Es bietet Daten fir das Alpenbeobachtungs- und Informations-
system ABIS der Alpenkonvention und ihren nachsten Alpenzu-
standsbericht. Dartber hinaus formuliert es Handlungsvorschla-
ge fir die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU nach 2013.

vzsb

Das »Almbuch« liegt wegen seines groBen
Umfangs (1.448 S.) nur auf CD vor, der
eine gedruckte, reich bebilderte
»Kurzfassung« (134 S.) beiliegt.

Alfred Ringler (2009)

Almen und Alpen
Héhenkulturlandschaft der
Alpen. Okologie, Nutzung,
Perspektiven

Herausgeber: Verein zum
Schutz der Bergwelt, Mlinchen
ISBN 978-3-00-029057-2
Bestellung: info@vzsb.de
40.- EURO zzgl. Versand-
kosten

Fiir den Bodenbereich bis einen Meter Tiefe zeigt sich ein Ein-
fluss von Temperatur, Niederschlag und Hohe (jeweils hoch
signifikant), jedoch kein Einfluss des Fichten-Kiefern-Anteils.

Der Befund der statistischen Auswertung deutet darauf
hin, dass die Klimaparameter die Vorrate organischen Koh-
lenstoffs umso mehr beeinflussen, je mehr man auch die tie-
feren Bodenhorizonte einbezieht. Die Humusfraktionen in
groRerer Bodentiefe bestehen zu einem nicht zu vernachléssi-
genden Anteil aus sehr alten Humusbestandteilen. Diese sehr
alten Humusfragmente spiegeln den kontinuierlichen Klima-
einfluss vieler Jahrhunderte wider. In den obersten Bodenho-
rizonten wird dagegen der Einfluss der Baumartenzusammen-
setzung wichtiger. Er wirkt schon vergleichsweise kurzfristig
auf die Humusform und damit auf die Humusverteilung im
Oberboden.
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Kohlenstoff und Temperatur

Die Temperaturspanne der Waldstandorte Bayerns reicht von
3,0°C bis 9,0 °C. Drei Viertel aller BZE-2-Punkte liegen zwi-
schen 7,0°C und 9,0 °C. In Abbildung 4 sind die Kohlenstoff-
vorrate von Auflage und Oberboden der einzelnen Tempera-
turklassen als Boxplots dargestellt. Die Mediane der Boxplots
nehmen von den kalten hin zu den warmen Temperaturklas-
sen ab. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Temperaturbe-
reiche 3-4°C, 4-5°C und 9-10 °C nur mit sehr wenigen Pro-
benahmepunkten repréasentiert sind (zusammen nur 3,8
Prozent aller Punkte). Betrachtet man nur den Oberboden,
findet man die oben beschriebene Reihung annahernd wieder,
jedoch mit der Einschrankung, dass die Vorratswerte des or-
ganischen Kohlenstoffs in der Temperaturspanne 3-4 °C ge-
geniiber 4-5 °C zuriickgehen. Bei den Auflagen hingegen fin-
den sich die hochsten Vorrate im Temperaturbereich 6-7 °C
und nehmen von dort aus beidseitig ab. Dies ist auch der
Grund, warum fast keine statistisch belegbaren Zusammen-
hénge bestehen.

Diese ersten Auswertungen zeigen, dass im Zusammenwir-
ken der Standortsfaktoren auf den Vorrat der organischen
Substanz bayerischer Waldbdden die Klimaverhéltnisse einen
mehr oder weniger deutlichen Einfluss ausiiben. Daneben
zeigt sich noch die Wirkung der vorherrschenden Baumart. In
Sonderféllen spielt auch der Faktor Landschaftsgenese eine
Rolle. Beispielhaft stehen dafiir die Moorstandorte, die die
hochsten Vorratswerte aufweisen, aber in warmem Klima lie-
gen und sich bis auf wenige Ausnahmen alle im Wuchsgebiet
14 (Schwabisch-Bayerische Jungmoriane und Molassevorber-
ge) konzentrieren. In diesem Fall beeinflusst die geomorpho-
logische Formung der Landschaft wéhrend der letzten Eiszeit
die Moorbildung und damit die Akkumulation der organi-
schen Substanz.

Die Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) ist
ein Arbeitsgremium der Umweltministerkonferenz (UMK), in
dem die fiir den Bodenschutz zustandigen obersten Behdrden
der Lander und des Bundes zusammenarbeiten, um Fragen ih-
res Aufgabenkreises zu erdrtern, Losungen auszuarbeiten und
Empfehlungen auszusprechen. Die LABO begleitet die Entwick-
lung des Bodenschutzes und des Bodenschutzrechts und unter-
stitzt den Erfahrungsaustausch zwischen dem Bund und den
Landern. Die Arbeitsgemeinschaft strebt insbesondere einen ein-
heitlichen Vollzug des Bodenschutzrechts an und unterbreitet
Vorschlage fir eine einheitliche Weiterentwicklung. Zu ihrem
Aufgabenbereich zahlt die Beratung der UMK und der Konfe-
renz der Amtschefs der Umweltministerien des Bundes und der
Lander (ACK).

Den Vorsitz des LABO-Leitungsgremiums nimmt 2009 und
2010 das Land Nordrhein-Westfalen wahr. AnschlieBend geht
der Vorsitz turnusmaBig auf das Land Rheinland-Pfalz tber.
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Abbildung 4: Kohlenstoffvorrate Bayerns nach Temperaturklassen

Insgesamt handelt es sich bei den Vorraten organischen Koh-
lenstoffs in bayerischen Waldboden um eine robuste Grofe
gegeniiber kurzfristigen Veranderungen.

Gefahr fiir den organischen Kohlenstoff geht von einer Kli-
maerwarmung aus, auch wenn bisher klimawandelbedingte
Bodenveranderungen noch nicht gemessen werden konnten.
Der Klimawandel wirkt auf die Kohlenstoffvorréte ein, indem
auf Grund hoherer Temperaturen bei ausreichender Feuchtig-
keit der Kohlenstoff beschleunigt abgebaut wird. Am starks-
ten von klimatischen Anderungen und Nutzungen betroffen
waren die Vorrate in den humosen Auflagen und etwas abge-
schwécht die der Oberbdden bis 30 Zentimeter Tiefe. Kurz- bis
mittelfristige Verdnderungen werden sich hier wohl am
schnellsten nachweisen lassen. Dagegen werden die Vorréate
in den unteren Bodenhorizonten erst mittel- bis langfristig auf
diese Veranderungen reagieren. Deshalb wird es spannend,
die Frage zu klaren, ob die Vorrate organisch gebundenen
Kohlenstoffs in den Waldboden derzeit eine Senke oder kiinf-
tig eine Quelle fiir atmosphéarischen Kohlenstoff darstellen.
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Heute reichlich, morgen knapp: Wasser im Wald
Wasser ist der wichtigste Standortsfaktor fir das Gedeihen des Waldes

Christian Kolling und Wolfgang Falk

Die Bedeutung des Wassers als Standortsfaktor kann man gar nicht hoch genug einschatzen. Was fiir ganze menschliche Gesell-
schaften gilt, hat auch im Wald seine Richtigkeit: Vom Wasser hdangen sowohl die Existenzmdglichkeiten vieler Baumarten als
auch besonders die Produktivitat der Walder ab. In der forstlichen Standortserkundung wurde daher viel Energie in die Er-
fassung des Wasserhaushalts investiert. Mit dem Klimawandel wird eine Entwicklung eingeleitet, die den Wasserhaushalt der

Walder empfindlich zum Schlechten veréandern wird.

Den Wasserhaushalt von Waldbdden beeinflussen drei Gro-
Ren. Am wichtigsten ist der fallende Niederschlag als Einnah-
me. Dann folgen der groRe Posten Transpiration (Verdunstung
durch Pflanzen) und der viel kleinere Posten Verdunstung di-
rekt von der Bodenoberflache als Ausgabe. Beide werden im
Wesentlichen tiber Temperatur und Einstrahlung gesteuert.
Dazwischen steht der Boden als Speichermedium. Fiir die Be-
stimmung des Wasserhaushalts ist es unerlésslich, die drei Ein-
flussgroRen erstens so gut wie moglich zu erfassen und zwei-
tens auf eine sinnvolle Weise zu verkniipfen. Bleibt in der
Bilanz von Niederschlagseinnahmen, Bodenspeicherung und
Verdunstungsausgaben noch Wasser {ibrig, dann kann es ver-
sickern und Grundwasser bilden.

Der Klimawandel wird - davon ist auszugehen — den Was-
serhaushalt der Walder verschlechtern. Die zweite Bodenzu-
standserhebung (BZE 2) erlaubt eine Beschreibung heutiger,
aber auch moglicher zukiinftiger Verhaltnisse in Bayern.

Niederschlag

Oft iibersieht man die grofle Abhéngigkeit des Wasserhaus-
halts vom fallenden Niederschlag. Man spricht vom »frischen
Bodenc« so, als ob der Boden die Quelle des Wassers ware. Tat-
sdchlich hat nur der kleine Teil der Grundwasserboden eine
eigene Zusatzversorgung aus der Nachbarschaft (seitlicher Zu-
fluss) oder aus dem Untergrund (kapillarer Aufstieg). Der
GroRteil der Boden erhalt sein Wasser aber ausschlieRlich
iiber Niederschlage. Aus den neuen Klimakarten der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) (Zim-
mermann et al. 2007) kann man mittlerweile raumlich hochauf-
gelost die Niederschlagssummen fiir jeden BZE-Punkt
abgreifen. Die zukiinftige Entwicklung schatzen wir anhand
des regionalen Klimamodells WETTREG nach dem Szenario
B1 (Spekat et al. 2007). Gegeniiber den gegenwartigen Verhalt-
nissen wird sich die Jahresniederschlagssumme in 100 Jahren
iiber ganz Bayern gemittelt nur geringfiigig verringern. Die
charakteristische Umverteilung vom Sommer auf den Winter
wird jedoch fiir den Wasserhaushalt von groRter Bedeutung
sein.

LWF aktuell 78/2010

Wasserspeicher Boden

Da in unseren Breiten die Niederschlage nicht gleichmaRig fal-
len, sondern immer wieder Trockenperioden eingeschaltet
sind, ist der Boden ein wichtiges Ausgleichsmedium, das da-
zu beitragt, das Wasserangebot zu verstetigen. Die Bodenwas-
serspeicherung hangt wesentlich von der Bodenart ab. Am
hochsten ist sie bei Lehmen und Schluffen, am geringsten bei
groben Sanden und strengen Tonen. Das groRte Hindernis fiir
die Wasserspeicherung aber sind die Steine, die in flachgriin-
digen Boden oft bis an die Bodenoberflache reichen. Bei der
BZE hat man sowohl die Bodenart bestimmt als auch den Ske-
lettgehalt gemessen. Damit wurde eine Datenliicke geschlos-
sen, die sonst die exakte Bestimmung des Wasserhaushalts ver-
hindern wiirde. Das Speichervermogen des Bodens wird als
Nutzbare Feldkapazitat bezeichnet. Man meint damit die Was-
sermenge, die der Boden gegen die Schwerkraft festhalten
kann und die nur so fest gebunden ist, dass sie die Baume auf-
nehmen konnen. In Abbildung 2 ist die Verteilung der Nutz-
baren Feldkapazitdt an den BZE-Punkten dargestellt.

Abbildung 1: FUr unsere Walder ist Wasser das Lebenselixier.
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Nutzbare Feldkapazitat

Prozentuale Verteilung
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Abbildung 2: Haufigkeiten und regionale Verteilung der Nutzbaren
Feldkapazitat

Ein mittlerer Boden kann etwa 150 Millimeter speichern. Re-
gionen mit tiefgriindigen Lehmen weisen die hochsten Werte
auf, die niedrigeren Werte beruhen auf steinigen, sandigen
oder tonigen Substraten.

Transpiration

Das Wasser, das die Baume aus dem Boden aufnehmen, tran-
spirieren sie liber ihre Blatter und Nadeln. Die Hohe der Tran-
spiration hangt wesentlich von der Temperatur und von der
Einstrahlung ab. In kiihlem Klima ist sie geringer als in war-
mem, an steilen Siidhdngen hoher als an flachen Nordhéngen.
Daneben ist aber auch der Wassergehalt des Bodens entschei-
dend. Wenn im Boden kein Wasser mehr vorhanden ist,
kommt auch die Transpiration zum Erliegen. Da die Assimi-
lation an die Transpiration gekoppelt ist, ruht in Trockenperi-
oden ohne Transpiration auch die Holzproduktion. Die an den
BZE-Inventurpunkten herrschenden Temperaturen entneh-
men wir wieder den neuen Klimakarten der LWF. Die Strah-
lung ergibt sich aus der Gelandeform, die aus dem Digitalen
Gelandemodell (DGM) errechnet werden kann. Die Erhohung
der Temperatur ist das wichtigste Kennzeichen des Klimawan-
dels. Sie schatzen wir analog zur Veranderung des Nieder-
schlags nach dem regionalen Klimamodell WETTREG. Allein
die Erhohung der Temperatur fiihrt bei gleicher Niederschlags-
menge zu einer Anspannung des Wasserhaushalts.

Zusammenspiel der Krafte: Wasserhaushalt
Die drei Komponenten des Wasserhaushalts am konkreten
Standort korrekt zu verkniipfen, stellt eine intellektuelle He-

rausforderung dar. Generationen von Standortserkundern
machten sich dariiber vor Ort Gedanken und trugen das Er-
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gebnis ihrer Uberlegungen als Wasserhaushaltsstufe in die
Standortskarten ein. Im Zeitalter des Computers kann man
den Wasserhaushalt aber auch berechnen, sofern alle notwen-
digen Eingangsgrofen zur Verfiigung stehen. Im Grunde geht
es darum, das Zusammenspiel von Niederschlag, Wasserspei-
cherung und Transpiration moglichst realitdtsnah abzubilden.
Das an der LWF dazu verwendete Verfahren ist bei Schultze et
al. (2005) und Falk et al. (2008) beschrieben. Als MaR fiir den
Wasserhaushalt und als AusgabegroRe der Modelle wird die
Transpirationsdifferenz (T ;) verwendet. Diese GroRe gibt an,
wie sehr zeitweiliger Wassermangel die Transpiration (und da-
mit auch die Assimilation) einschriankt. Dieses objektive Was-
sermangelkriterium kann man den bekannten Wasserhaus-
haltsstufen zuordnen. Abbildung 3 zeigt die Haufigkeiten der
auf diese Weise fiir 370 BZE-Punkte ermittelten Wasserhaus-
haltsstufen, wie sie sich unter gegenwartigen Klimabedingun-
gen ergeben. Fast drei Viertel der Waldstandorte Bayerns fal-
len demnach in der Gegenwart in die Wasserhaushaltsstufen
»maRig frisch« und besser. Auf dem auf groRer Flache giinsti-
gen Wasserhaushalt beruhen die guten Produktionsbedingun-
gen fiir die bayerische Forstwirtschaft. Deutlich erkennt man
in der zugeordneten Punktkarte die Gunst der Gebirgslagen
und des niederschlagsreichen Alpenvorlandes.

Gefahr im Verzug: Klimawandel

Halt man Wasserspeicherung und Strahlung konstant und
nimmt fiir Niederschlag und Temperatur Zukunftswerte, kann
man fiir die BZE-Punkte den Wasserhaushalt der Zukunft be-
rechnen. Es versteht sich von selbst, dass dabei genau die glei-
chen Rechenvorschriften benutzt werden wie bei der Berech-
nung des gegenwartigen Wasserhaushalts. Abbildung 4 zeigt
das Ergebnis dieser erneuten Schatzung unter den Vorzeichen
des auf Grund des Klimawandels veranderten Niederschlags-
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Abbildung 3: Anteile der berechneten Wasserhaushaltsstufen
fir gegenwartige Klimabedingungen

und Temperaturregimes. Der Anteil der giinstigen Wasserhaus-
haltsstufen von »maRig frisch« aufwérts ist gegeniiber der Ge-
genwart von unter 70 auf unter 40 Prozent zuriickgegangen.
Wie sich dieser Riickgang auf das Produktionspotential der
Standorte auswirken wird, muss noch ermittelt werden. Eine
erste Schatzung erhélt man, wenn man sich die Wuchsleistung
an den Punkten betrachtet, die heute schon zu den vier Pro-
zent trockene Standorte zdhlen. In weiteren Auswertungen
der BZE werden wir anhand der Zusammenschau der Wasser-
haushaltswerte mit den Wuchsleistungen der aufstockenden
Bestande die ins Haus stehenden Produktionsriickgange er-
mitteln. Mit dem klimagerechten Waldumbau und dem damit
verbundenen Wechsel der Baumart versucht man, das Produk-
tionspotential der Standorte besser auszunutzen (Kélling et al.
2010). Wo das Wasser knapp wird, sollte man kiinftig eher was-
sersparende und trockenheitsangepasste Baumarten verwen-
den.
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Stickstoff - vom Mangel in den Uberfluss

Ein Teil der Waldstandorte kann keinen zusatzlichen Stickstoff mehr speichern

Wolfgang Falk und Ulrich Stetter

Informationen liber Waldb6den und Baumbestiande zusammenzubringen, ist ein wesentliches Ziel der BZE 2. Den Nitrat-Kon-
zentrationen im Boden wird deshalb die Stickstofferndhrung der haufigsten Waldbaumart Fichte gegeniibergestellt. In der Zu-
sammenschau ergibt sich ein Bild Giber den aktuellen Zustand und mégliche Entwicklungen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Stick-
stoffproblematik trotz anderer hei3 diskutierter Umweltthemen nicht aus dem Blickfeld verschwinden darf.

Wegen der anhaltend hohen atmosphérischen Stickstoffein-
trage geraten immer mehr Waldokosysteme in den Zustand ei-
ner Stickstoffsattigung (Aber et al. 1989). Ist die Nitrat-Konzen-
tration im Bodenwasser groRer als der Bedarf der Pflanzen
und Mikroorganismen, verliert das gesattigte System Nitrat
mit dem Sickerwasser und belastet damit Grund- und Ober-
flachenwasser. Stickstoff hat sich deshalb auf vielen Stand-
orten in der Beurteilung vom Néhr- hin zum Problemstoff
entwickelt. Die Schwierigkeiten reichen von Ernahrungsun-
gleichgewichten im Baum bis zu Versauerung und Basenver-
lusten auf Grund von Auswaschung sowie Trinkwasserbelas-
tung.

Nitrat im Boden

Ublicherweise versucht man, das Nitrat unterhalb des Haupt-
wurzelraumes zu bestimmen. In dieser Tiefe wird es von den
Pflanzen nicht mehr aufgenommen. Es kann daher in das Grund-
wasser ausgewaschen werden und wird dort zum Problem. Fiir
die Auswertung wird die jeweils unterste beprobte Tiefenstu-

Nitrat im Boden Tiefe 80-150 cm

Prozentuale Verteilung

fe betrachtet, sofern mindestens 80 cm erreicht wurden. Ins-
gesamt konnen 310 BZE-Punkte dargestellt werden. 17 Pro-
zent der Punkte weisen Nitrat-Konzentrationen unter 2,5 Mil-
ligramm/Liter (mg/1) auf. Diese Standorte sind vermutlich
nicht stickstoffgesattigt und liefern entsprechend kaum belas-
tetes Sickerwasser. 56 Prozent der BZE-Punkte hingegen
zeigen mit Konzentrationen von 2,5 bis 10,0 mg/1 schon leicht
erhohte Stickstoff-Gehalte. Weitere 18 Prozent der beprobten
Flichen weisen Werte zwischen 10,0 und 25 mg/l auf.
Diese Punkte und die zehn Prozent mit Werten tiber 25 mg/1
(ein Drittel davon iiber 50 mg/1), die oberhalb des ehemaligen
EU-Richtwertes fiir Trinkwasser (25 mg/1) oder des Grenz-
wertes der Trinkwasserschutzverordnung (50 mg/1) liegen,
sind der »Finger in der Nitratwunde«. Wenn das Riickhalte-
vermogen der Boden fiir Nitrat auf einem betrachtlichem Teil
der Waldflache iiberschritten zu sein scheint und der Boden
damit seine natiirliche Schutzfunktion im Sinne des Bundes-
bodenschutzgesetzes § 2 Abs. 2 nicht mehr erfiillen kann, un-
terstreicht dies erneut die Dringlichkeit, die Stickstoff-
Emissionen zu verringern. Die Verteilung der Nitrat-Konzen-
trationen in den Waldboden Bayerns zeigt Abbildung 1.

Regionale Verteilung
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Abbildung 1: Nitrat-Konzentration im Boden bei Feldkapazitat in
Bodentiefen Gber 80 Zentimeter
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Abbildung 2: Stickstoffgehalte in Fichtennadeln des 1. Nadeljahr-
gangs; Bewertung nach BMELF (1997)

Die Ergebnisse der BZE 2 bestatigen im Wesentlichen die Er-
kenntnisse aus der Nitratinventur Bayern der Jahre 2001 und
2002 (Mellert et al. 2005) und zeigen, dass es in den letzten Jah-
ren keine deutlichen Verdnderungen bei den Nitrat-Konzen-
trationen im Boden gegeben hat.

Stickstofferndhrung der Fichte

Neben der Frage des moglichen Nitrataustrags mit dem Sicker-
wasser sind natiirlich auch die Auswirkungen der unterschied-
lichen Nitrat-Konzentrationen im Boden auf den Wald selbst
von grolRem Interesse fiir die Forstwirtschaft. Da im Rahmen
der BZE 2 auch der Erndhrungszustand der Wélder tiber Na-
del- und Blattprobenahmen analysiert wurde, konnen die
Stickstoffgehalte in den Baumen dem Nitrat im Boden gegen-
iibergestellt werden. Exemplarisch wird die Fichte heran-
gezogen, da sie an drei Vierteln aller Inventurpunkte beprobt
wurden. Beerntet wurden Baume jeden Alters; ausgenommen
waren nicht geschlossene Kulturen und Verjlingungen. Abbil-
dung 2 zeigt die Stickstoffgehalte des ersten Nadeljahrgangs,
also den prozentualen Anteil des Stickstoffs an der Nadeltro-
ckenmasse. Dieser Wert ist ein guter Indikator fiir die aktuel-
le Versorgungslage der Baume. Die Spannweite zwischen
kleinstem und groRtem Gehalt reicht von 0,83 bis 2,34 Pro-
zent. Der mittlere Stickstoff-Nadelspiegelwert der Fichten, die
bei der BZE im Jahr 2007 in Bayern beprobt wurden, betragt
1,6 Prozent.

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden die Stickstoffgehal-
te einer Bewertung unterzogen (BMELF 1997). Diese Versor-
gungsstufen sind in der Haufigkeits-Summenkurve und in der
Bayernkarte der Abbildung 2 farblich gekennzeichnet. Die
Stickstoffernahrung der Fichte 148t sich folgendermallen be-
urteilen: Stickstoffmangel tritt selten auf (Stufe sehr gering:
4 % aller Punkte) und ist dann meist auf besondere Standorts-
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Regionale Verteilung

bedingungen zuriickzufiihren. Im Wesentlichen handelt es
sich um Moorflachen mit stark gehemmter Stickstoffumset-
zung und Fichtenbestdnde auf flachgriindigen Boden der Kalk-
alpen mit bodenbedingt schwacher Stickstoffversorgung (Bai-
er 2004). Ein knappes Viertel der Bestdnde ist ausreichend
(Stufe: gering, 9 %) bis optimal (Stufe: mittel, 14,5 %) mit Stick-
stoff versorgt. Die meisten Fichten jedoch (45 %) weisen in ih-
ren Nadeln hohe Stickstoffgehalte auf. Dies zeigt den Uber-
gang von optimaler Erndhrung zur Uberversorgung an. Eine
Stickstoffiiberernahrung (Stufe: sesr hoch) ist an 27,5 Prozent
der Inventurpunkte festzustellen. Die meisten Extremwerte
(N > 2 %) stammen allerdings von jungen Fichten, die be-
kanntermalen hohere Stickstoffgehalte aufweisen als éltere
Baume (Schmidt-Vogt 1991). Lediglich die Konzentration der
Mangelbestande in den Alpen bildet einen regionalen Schwer-
punkt.

Bei der Beurteilung einer einmaligen Aufnahme wie bei
der BZE 2 sollte aber beachtet werden, dass die Ndhrelement-
gehalte in den Nadeln oder Blattern der Waldbdaume auf
Grund physiologischer (z. B. Bliite, Fruktifikation) und weite-
rer Einflussfaktoren (z. B. Witterungsverlauf) von Jahr zu Jahr
schwanken konnen (Schmidt-Vogt 1991). Im Jahr der Probenah-
me 2007 waren diese Faktoren in Bayern allerdings nicht au-
Rergewohnlich. Da knapp drei Viertel der beprobten Fichten-
bestande in die Bewertungsstufe #och bis sehr hoch fallen,
weist dies insgesamt deutlich auf eine erhohte Stickstoffver-
sorgung der Walder in den grof3ten Teilen Bayerns hin - mit
allen Problemen, die sich daraus ergeben konnen. Eine einsei-
tig iiberbetonte Stickstoffversorgung bewirkt, um nur ein Bei-
spiel zu nennen, unausgewogene Nahrelement-Verhaltnisse
bis hin zu induzierten Nahrelementméngeln (Kazda 1990).
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Zusammenschau: Nitrat und Waldernahrung

Den Zusammenhang zwischen Nitrat im Boden und der Stick-
stoffernahrung der Fichte zeigt Abbildung 3. Sie stellt 214 In-
venturpunkte dar, die sowohl unterhalb des Hauptwurzelrau-
mes beprobt wurden also auch altere Fichten mit einem
Brusthohendurchmesser grof3er zehn Zentimeter tragen. Die
Diagrammflache ist in fiinf Felder aufgeteilt. In diesen Feldern
sind Gruppen von Punkten mit bestimmten Kombinationen
aus Nitrat-Konzentrationen und Versorgungsstufen zusam-
mengefasst. Demnach kommt bei noch niedrigem Nitrat-Ni-
veau (< 10 mg/1) nur an einem Fiinftel der untersuchten Wald-
standorte eine sehr geringe bis mittlere Stickstoffversorgung
vor (griines Feld). Auf gut der Halfte aller Inventur-Punkte
wachsen dagegen bei relativ geringen Nitrat-Konzentrationen
Fichten mit hohen und sehr hohen Stickstoff-Gehalten in den
Nadeln (gelbes Feld). Die Paarung aus mehr oder weniger star-
ker Uberversorgung der Fichte und hoheren Nitrat-Konzen-
trationen im Boden (10-50 mg/1) findet sich immerhin bei 22
Prozent der BZE-Punkte (oranges Feld). Die Extremkombina-
tion aus sehr hohen Nitrat-Konzentrationen und hohen bis
sehr hohen Stickstoff-Nadelspiegelwerten tritt nur in einigen
wenigen Féllen auf (rotes Feld). Kaum verwirklicht ist natur-
gemaR die Kombination aus moderater Stickstoff-Ernahrung
der Fichte und hohen Nitrat-Werten im Boden (weil3es Feld).

Die Ergebnisse konnen folgendermaRen interpretiert wer-
den: Im Boden wird bereits so viel Stickstoff angeboten, dass
die Stickstoffversorgung der Baume schon iiberwiegend in den
hohen bis sehr hohen Bereich verschoben ist. Dies symboli-
siert der durchgehende Pfeil in Abbildung 3. Allerdings sind
das Nitrat-Niveau und damit das Austragsrisiko im Wesentli-
chen noch gering, da vermutlich die Vegetation den Stickstoff
noch weitgehend aufnehmen kann. Noch liegt der {iberwie-
gende Teil der Punkte in einem Bereich unter 10 mg/1 Nitrat.

Nitrat (soden) und Stickstoffversorgung (richte)
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Abbildung 3: Nitrat-Konzentrationen im Boden (> 80 cm Tiefe) bei
Feldkapazitat und Stickstofferndhrung der Fichte (1. Nadeljahrgang,
BHD > 10 cm), bewertet nach BMELF (1997)
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Man kann aber bereits eine Drift der Standorte in den Bereich
eines hoheren Austragsrisikos unterstellen. Dies zeigt der ge-
strichelte Pfeil in das orange und rote Feld an. Ein besonde-
res Risiko stellen daher die 51 Prozent der Punkte im gelben
Feld dar. Mit zunehmenden Stickstoffeintragen oder nicht
mehr zu steigernder Stickstoffaufnahme in die Biomasse ist
bei diesen Standorten mit einem steigenden Nitratniveau und
erhohtem Nitrataustrag zu rechnen. Zurzeit kann man zwar
fiir etwa 90 Prozent der Waldflache das Sickerwasser noch als
wenig belastet beurteilen. Insgesamt ist aber ein wachsames
Auge auf den Stickstoffhaushalt der Waldokosysteme - vor al-
lem auf die Eintragssituation — dringend geboten.
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Macht sauer wirklich lustig?
Drei Viertel der Waldbdden Bayerns sind kaum versauert,
aber das restliche Viertel lasst Probleme erwarten

Christian Kolling

Bodenversauerung war eines der groBen Themen der letzten zwei Jahrzehnte des letzten Jahrhunderts. Im Zusammenhang mit
den neuartigen Waldschaden wurde oft auch der »Saure Regen« als Ursache genannt. Luftverunreinigungen belasten die Wal-
der bis heute mit Schwefel- und Stickstoffverbindungen. Wie sauer sind unsere Waldbdden wirklich? Wie werden sich die B6-

den weiter entwickeln?

Wohl jeder bringt mit dem Begriff »Saure« den pH-Wert in Ver-
bindung. Schon im Chemieunterricht lernt man, dass die Sau-
rekonzentration von Losungen mit dem pH-Wert ausgedriickt
wird. Bei Boden ist es einigermalen aufwendig, die Bodenlo-
sung von der Bodenfestphase zu trennen und darin direkt den
pH-Wert zu bestimmen. Die ersatzweise mogliche Bestim-
mung des pH-Wertes in einer Aufschwemmung von Boden mit
einer Losung (Suspension) hat andere Nachteile. Uberdies hat
sich gezeigt, dass das Gedeihen der Waldbaume nicht so sehr
vom Sauregrad (pH-Wert) der Bodenlosung, sondern vielmehr
von den darin enthaltenen Nahrelementen Calcium, Magne-
sium, Natrium und Kalium abhéngt. Diese Elemente werden
im Fachjargon auch als »Basenkationen« bezeichnet, die Ba-
senvorrate, bezogen auf einen Hektar, werden in Kilomol
Ionenéquivalente pro Hektar (kmol, /ha) angegeben. Je hoher
der Anteil dieser Kationen und je geringer der Anteil der »Sau-
rekationen« Aluminium, Eisen, Mangan und Protonen in der
Bodenlosung ist, desto besser ist die Baumernéhrung gewahr-
leistet. Weil die Gewinnung der Bodenlosung aufwendig ist,
behilft man sich mit einem Bodenextrakt und bestimmt darin
die Kationenanteile. Damit erfasst man die Belegung der ne-
gativ geladenen Partikeloberflachen des Austauscherkomple-
xes mit positiv geladen Kationen. In Abbildung 1 ist die Bele-
gung des Austauscherkomplexes eines typischen Waldbodens
im Niederbayerischen Tertidrhiigelland dargestellt. Man er-
kennt die unterschiedlichen Anteile der einzelnen Kationen,
die sich zusammen auf 100 Prozent summieren. Aus der Ver-
anderung der Anteile mit zunehmender Bodentiefe ergibt sich
ein charakteristisches Tiefenprofil. Die Basenkationen Calci-
um und Magnesium nehmen mit der Tiefe zu, die Anteile der
Saurekationen Aluminium und Protonen gehen zuriick.

Basensattigung

Dieses komplexe Bild kann man vereinfachen, indem nicht al-
le acht einzelnen Kationenanteile betrachtet werden, sondern
nur die Summe des Anteils der vier Basenkationen Calcium,
Magnesium, Natrium und Kalium. Dieser Prozentwert wird
auch als Basensdttigung bezeichnet. Im Beispiel in der Abbil-
dung 1 betragt die Basensattigung in 30 Zentimeter Bodentie-
fe elf Prozent, in 60 Zentimeter steigt sie auf 60 Prozent und
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Abbildung 1: Kationenbelegung des Bodenaustauscherkomplexes
am BZE-Punkt 6470 in Abhangigkeit von der Bodentiefe

bei 110 Zentimetern werden 86 Prozent erreicht. In der Ver-
gangenheit liegende Versauerungsprozesse haben dazu ge-
fiihrt, dass der Oberboden mehr Basenkationen verloren hat
als der Unterboden. Der Verlust an Basenkationen kann ver-
schiedene Ursachen haben, vor allem sind dafiir der Angriff
der Kohlensaure (Matzner und Davis 1996) und der Bestandtei-
le des Sauren Regens verantwortlich (Kolling 1999b), daneben
aber auch die liberméRige Nutzung von Biomasse (Glatzel
1991). Mit dem Sickerwasser oder auf Grund von Biomasse-
export verliert der Boden Basenkationen und an ihrer Stelle
treten Saurekationen wie Aluminium. Den Verlust von Basen-
kationen vom Austauscherkomplex des Bodens nennt man Bo-
denversauerung. Sie driickt sich stets in einer Abnahme der
Basensattigung aus.
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Unser Beispielsboden auf Abbildung 1 ist in einer sehr charak-
teristischen Weise versauert: Weisen die Humusauflagen noch
Basensattigungen von iiber 20 Prozent auf, gehen die Werte
im oberen Mineralboden auf unter zehn Prozent zuriick. Im
tieferen Mineralboden steigt die Basenséttigung dann auf
iiber 80 Prozent. Was bedeutet dies fiir das Gedeihen der
Waldbaume? Ein junger Baum muss mit seinen Wurzeln in
den ersten Jahren das saure Milieu des Oberbodens durch-
stofen. Hier kann er wenig Calcium und Magnesium aus der
Bodenlosung aufnehmen und muss stattdessen hohe Alu-
miniumkonzentrationen erdulden. Erst mit zunehmendem
Tiefenwachstum erreichen die Wurzeln die basenreichen Ho-
rizonte des Unterbodens. Anspruchsvolle Baumarten wie
Esche und Feldahorn werden ihre liebe Not mit einem solchen
Boden haben, wahrend sduretolerantere und weniger basen-
bediirftige Arten wie die Rotbuche ohne Probleme wachsen
konnen. In unserem Beispiel ist ein typischer Verlauf der Ba-
sensattigung mit der Profiltiefe verwirklicht. Oben basenarm,
unten basenreich, so konnte man die Verhéltnisse am besten
beschreiben.

Es gibt aber noch andere Verlaufsformen der Basensatti-
gung im Bodenprofil. Man kann diese ohne Zwang fiinf Typen
zuweisen (Abbildung 2; Kélling et al. 1996; Kolling 1999a; Kolling
und v. Wilpert 2000). Im einen Extrem ist das ganze Bodenpro-
fil hoch basengesattigt (Typ 1), im anderen Extrem ist es durch-
gehend basenarm (Typ 5). Dazwischen liegen drei Ubergangs-
formen, die sich anhand unterschiedlich machtig versauerter
Oberboden unterscheiden. Abbildung 2 zeigt die fiinf Verlaufs-
typen fiir den gesamten BZE-Datensatz dargestellt. Nur 4 von
372 Boden konnen keinem Verlaufstyp zugeordnet werden,
da es sich um Sonderfille (Hochmoore, Felsbéden) handelt.

Typ 1

27 Prozent der Waldboden Bayerns gehoren zum Typ 1 (Ab-
bildung 3). Gleichméalig hohe Basenséttigung von iiber 80 Pro-
zent im gesamten Profil kennzeichnen den Typ 1. Er ist vor al-
lem in den Kalkgebieten Bayerns wie der Frankischen Platte,
dem Jura und den Kalkalpen weitverbreitet. Boden dieses Typs
setzten der Bodenversauerung einen nahezu uniiberwindli-
chen Widerstand entgegen. Allerdings ist das Elementangebot
fiir die Baumernahrung einseitig von Calcium und Magnesi-
um gepragt, die Erndhrung mit Spurenelementen (Eisen und
Mangan), Kalium sowie Phosphor kann auf diesen Standor-
ten schnell problematisch werden. Basenbediirftige Baumar-
ten wie Esche und Feldahorn finden auf Boden des Typs 1 op-
timale bodenchemische Bedingungen vor. Die Basenvorrate
sind sehr hoch, 75 Prozent der Boden des Typs 1 besitzen Ba-
senvorrate tiber 1.000 kmol_/ha (Abbildung 4).

Abbildung 2: Finf Tiefenprofiltypen der Basen-
sattigung (Medianwerte) des BZE-Datensatzes
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Abbildung 3: Haufigkeit und rdumliche Verteilung
der Tiefenprofiltypen 1 bis 5 im BZE-Datensatz

Typ 2

Ebenfalls 27 Prozent betragt der Anteil des Typs 2, der haufig
mit Typ 1 vergesellschaftet auftritt. Er besitzt alle Vorteile des
Typs 1, Spurenelement-, Kalium- und Phosphorméngel treten
jedoch viel seltener auf. Die leichte Versauerung im Oberbo-
den beruht hiufig auf einer Uberdeckung von Kalksubstraten
mit einer lehmigen Deckschicht. Bodenchemisch sind auf die-
sen Standorten paradiesische Zustédnde verwirklicht. Nahezu
alle Baumarten konnen ihren Bedarf an Néhrstoffen ohne
Einschrankung decken. Die Basenvorrate sind dhnlich hoch
wie bei Typ 1, 75 Prozent der Boden des Typs 2 weisen Basen-
vorrate iiber 680 kmol_/ha auf (Abbildung 4).

Typ 3

Auf knapp einem Viertel der Waldflache ist Typ 3 verwirklicht
(vgl. auch Abbildung 1). Ihn zeichnet starkere Oberbodenver-
sauerung aus. Sie resultiert haufig aus méchtigeren Deck-
schichten. Im Unterboden werden bei karbonatfreiem Substrat
100 Prozent Basensattigung nicht mehr erreicht. Die boden-
chemischen Bedingungen sind dhnlich paradiesisch wie bei
Typ 2, jedoch liegt der basenreiche Unterboden unter einer
ziemlich machtigen versauerten Decke verborgen. In ihrer Ju-
gend haben daher manche Baumarten Schwierigkeiten, ihren
Bedarf an Calcium und Magnesium zu decken. Alte und tief-
wurzelnde Baume konnen jedoch auch die Basenvorréte des
Unterbodens nutzen. Die Basenvorréte sind zumeist hoch,
iiber 75 Prozent der Boden des Typs 3 verfiigen liber Basen-
vorrate von mehr als 175 kmol, /ha (Abbildung 4). Fiir basen-
bediirftige Baumarten wie Esche und Feldahorn reicht die bo-
denchemische Qualitat jedoch meistens nicht aus, zu lang ist
in der Jugend die »Durststrecke« bis zum Erreichen des basen-
reichen Unterbodens.
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Typ 4

Dieser Typ kommt auf 14 Prozent der Waldflache vor. IThn cha-
rakterisiert eine tief reichende Bodenversauerung. Erst in {iber
einem Meter Tiefe steigt die Basenséttigung auf tiber 20 Pro-
zent. Die in solch groRer Tiefe schlummernden Basenvorréate
konnen nur alte und tiefwurzelnde Baume nutzen. Mit der
Streu gelangen die Basen dann im Laufe der Jahre auf die Bo-
denoberflache und werden dort Teil des Auflagehumus. Von
dort sind sie dann leicht auch fiir junge Baume zu erreichen.
Auf diesen als »Basenpumpe« bezeichneten Mechanismus
sind Baume auf den Boden des Typs 4 besonders angewiesen.
Anspruchslose Baumarten finden auf den Boden des Typs 4
recht gut ein Auskommen. Wichtig aber ist, dass eine pflegli-
che Forstwirtschaft die knappen Vorrate schont und die Ba-
senpumpwirkung nicht iiber langere Zeit unterbrochen wird,
z.B. nach Kahlhieb. Bei 75 Prozent der Boden des Typs 4 blei-
ben die Basenvorrate unter 100 kmol, /ha (Abbildung 4).

Typ 5

Der basenarmste Typ 5 nimmt gliicklicherweise nur acht Pro-
zent der Waldflache ein. Er ist auf die Silikatgebiete wie z. B.
Spessart, Rhon, Odenwald und die ostbayerischen Grenzge-
birge beschrankt. Auch in groRer Bodentiefe gibt es fiir die
Baume wenig Calcium und Magnesium zu holen. 75 Prozent

Das Buch beschreibt die Wechsel-
wirkungen zwischen Mensch und
Natur, ein Verhaltnis, das so innig
gedacht werden muss, dass der
Autor - studierter Philosoph und
Forstmann in einem — vom »Welt-
knduel Mensch« spricht. Immer
wieder stehen der Wald und der
Umgang mit ihm im Mittelpunkt.
In einem eigenen Kapitel widmet
sich der Philosoph sogar speziell
dem Forster.
»Das Weltknduel Mensch« ist
keineswegs eine trockene wissen-
schaftliche Abhandlung, sondern ein kurzweiliger Text voller
bildreicher Metaphern, indem sich alles darum dreht, wie der
Mensch sich und die Natur versteht. So entsteht eine faszinie-
rende und auch literarisch wertvolle Reise, auf der der Leser den
Autor begleiten darf. Besonders fiir die, die den Umgang mit der
Natur zu ihrem Beruf gemacht haben und ihr Metier auch ein-
mal philosophisch durchleuchten wollen, ist das Buch ein Ge-

winn. johann seidl

Glnter Dobler (2010)

Das Weltknauel Mensch

Uber den Zusammenhang von Mensch und Natur
BOD Norderstedt; ISBN 978-3-8391-6421-1, € 12,90
Leseproben unter www.weltknaeuel-mensch.de
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der Boden des Typs 5 besitzen Basenvorrate unter 40 kmol, /
ha (Abbildung 4). Fiir anspruchslose Baumarten reicht in den
meisten Fallen die Basenversorgung aus. In bestimmten Fél-
len konnen jedoch besonders bei Typ 5 Mangelerscheinungen
auftreten. Mallnahmen wie die Bodenschutzkalkung oder
Restriktionen bei der Biomassenutzung kénnen hier helfen,
die besonders ungiinstigen chemischen Verhaltnisse zu stabi-
lisieren.

Vertreibung aus dem Paradies?

Die Analysen der BZE ergeben ein rosiges Bild der bodenche-
mischen Verhéltnisse auf einem GroRteil der Waldfldche. Uber
75 Prozent nehmen derzeit die Typen 1, 2 und 3 ein. Bis auf
wenige Ausnahmen kommen die Waldbaumarten mit der hier
gebotenen Basenausstattung gut zurecht. Mit geschickter
Baumartenwahl lassen sich Nachteile wie Spurenelement-
schwéchen einerseits und niedrige Basenséattigung im Ober-
boden andererseits gut bewaltigen. Die bodenchemischen
Sorgenkinder Typ 4 und Typ 5 verlangen groRere Aufmerksam-
keit. Hier kann in einigen Féllen eine Bodenschutzkalkung
erforderlich werden (Stetter, S. 25-27 in diesem Heft) oder es ist
Zuriickhaltung bei der Nutzung, z. B. Belassen der Ernteriick-
stinde im Bestand, angeraten (Kélling, S. 28-31 in diesem Heft).

Sind die geschilderten komfortablen bodenchemischen Be-
dingungen nur eine Momentaufnahme der BZE und droht
iiber fortschreitende Bodenversauerung den Waldboden Bay-
erns eine Verschlechterung? Um diese Frage zu beantworten,
hilft eine einfache iiberschldgige Rechnung. Dank der jahr-
zehntelangen Umweltbeobachtung an den Waldklimastatio-
nen wissen wir, dass die atmospharischen jahrlichen Netto-
saureeintrage in Bayern gegenwartig hochstens bei 1 kmol_/ha
liegen. Bei den hohen Vorratswerten in den Tiefenprofiltypen
1,2 und 3, wie sie aus Abbildung 5 hervorgehen, wiirde es bei
drei Vierteln der Waldboden 100 bis iiber 1.000 Jahre dauern,
bis sie sich auf Grund der anthropogenen Versauerung zu den
unglinstigen Typen 4 und 5 weiterentwickeln. Dabei ist noch
nicht beriicksichtigt, dass die Boden im Zuge der Verwitterung
aus dem Gestein laufend neue Basen gewinnen und auRerdem
ein Teil der sauren Niederschldge zumindest voriibergehend
in den Boden gespeichert wird. Am ehesten erscheinen die ge-
ring bevorrateten Boden des Typs 3 gefahrdet zu sein. Nur
zehn Prozent der Boden des Typs 3 weisen allerdings Basen-
vorréte unter 100 kmol_/ha auf. In diesem Kollektiv befinden
sich neben einigen Sonderféllen (flachgriindige Boden, Grund-
wasserboden) einige wenige »Kandidaten« fiir eine Bodenver-
anderung hin zu den unglinstigen Typen 4 und 5. In diesen
seltenen Fallen wiirde der Sadureangriff die Grenzlinie zwi-
schen niedriger und hoher Basenséttigung, die »Versauerungs-
front«, im Profil nach unten verschieben, sofern nicht die Ge-
steinsverwitterung die sauren Niederschlage ausgleicht. Bei
den gegenwartig schon sauren Boden der Typen 4 und 5 hat
ein weiterer Saureangriff hingegen schwerwiegendere Folgen.
Werden die ohnehin schon grenzwertig geringen Basenvorra-
te weiter geschmalert, reichen sie bald fiir den Bedarf der Bau-
me nicht mehr aus. Den Typen 4 und 5 gilt daher besondere
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Abbildung 4: Basenvorrate und wichtige Kennwerte der Tiefen-
profiltypen 1 bis 5

Aufmerksamkeit in Fragen der Luftreinhaltung, Waldernah-
rung und Biomassenutzung. Die gute Nachricht der BZE der
ausreichenden und wenig gefahrdeten Basenausstattung betrifft
drei Viertel der Waldflache. Sie darf aber nicht davon ablenken,
dass der Rest nach wie vor der Gefahr der Bodenversauerung
auf Grund von Luftverunreinigungen und iiberméRiger Nut-
zung ausgesetzt ist. Hier muss die Bodenversauerung weiter be-
obachtet werden und man wird fallweise Vorsorgemanahmen
(z. B. Kalkung, Nutzungsregulierung) ergreifen miissen.
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Bodenschutzkalkung? Fraget die Baume ...

Umfangreiche Daten zur Waldernahrung er6ffnen einen anderen Blickwinkel

auf das Thema Kalkung

Ulrich Stetter

Wird liber »Neuartige Waldschaden« und Bodenversauerung gesprochen, folgt immer auch die Diskussion tUber Kalkung und
Diingung im Wald. Ob diese MaBnahmen wirklich greifen, ist durchaus umstritten. Aufbauend auf aktuellen Bodeninformatio-
nen hat die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft eine Kalkungskulisse fiir Bayern erstellt. In dieser Karte wird
die Kalkungsfahigkeit der Waldb6den entsprechend der Tiefenfunktion der Basensattigung festgelegt.

Seit zu Beginn der 1980er Jahre »Waldsterben« und »Saurer
Regenc« in den Blickpunkt der Offentlichkeit gerieten, wird da-
bei immer auch das Thema Diingung und Kalkung von Wal-
dern diskutiert. Die Erfolgschancen der Diingung im Zusam-
menhang mit den Neuartigen Waldschdaden werden aber in
der wissenschaftlichen Literatur sehr unterschiedlich bewer-
tet. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, welchen Anteil Er-
néhrungsstorungen an diesem Phédnomen haben. Unter der
Voraussetzung, dass Erscheinungen des Waldsterbens regel-
maRig mit einer unzureichenden Waldernahrung zusammen-
héngen, konnte mit Hilfe gezielter DiingemaBnahmen eine
schnelle und dauerhafte Vitalisierung geschadigter Bestande
erreicht werden (Huttl 1989). Sollten aber Nahrstoffmangel nur
bei einzelnen Erkrankungstypen des gesamten Schadkomple-
xes auftreten, wiirden sich die Einsatzmoglichkeiten einer
Diingung nur auf begrenzte Flachen reduzieren, z. B. jene mit
der Magnesium-Mangel-Erkrankung der Fichte auf sauren Bo-
den in hoheren Mittelgebirgslagen (Rehfuess 1995).

Die Notwendigkeit von Kalkungen im Zusammenhang mit
der Bodenversauerung wurde ebenfalls immer wieder kontro-
vers diskutiert. Ausgehend von der Erkenntnis, dass die zu ho-
hen Saureeintrage aus atmosphérischer Deposition die Puffer-
fahigkeit der Boden iibersteigen, war es erklartes Ziel der
Bodenschutzkalkung, die weitere anthropogene chemische
Degradation der Waldbdden zu stoppen, der Trinkwasserver-
sauerung entgegenzuwirken und Magnesium-Mangel der
Waldbestande {iber magnesiumreiche Kalke zu beheben (Bee-
se und Meiwes 1995). Aber wie bei allem im Leben gibt es zwei
Seiten der Medaille. Mdgliche Risiken und Nebenwirkungen
der Kalkung sind z. B. Humusverluste, Nitrat-Auswaschung
und eine Verflachung des Wurzelsystems (Kreutzer 1995).

Vor diesem Hintergrund wurde die Kalkungspraxis in den
Bundesldndern unterschiedlich gehandhabt. In Bayern zog
man ein nach Standort und Bestand differenziertes Handeln
der groRRflachigen Bodenschutzkalkung vor (Biermayer 1998).
Allerdings ist es auf Grund der geologischen Ausgangssituati-
on in groflen Teilen Bayerns auch zu keiner tiefreichenden Bo-
denversauerung gekommen. Auf drei Vierteln der Waldflache
ist aktuell zumindest im Unterboden eine ausreichend hohe
Basenséttigung vorhanden (Kélling, S. 21-24 in diesem Heft).
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Kalkungskulisse fiir Bayern

Die intensivierte Umweltbeobachtung der letzten Jahrzehnte
fiihrte im Bereich der Umweltdaten zu einem grof3en Informa-
tionsgewinn. Dieser findet seinen Ausdruck unter anderem in
verbesserten Datengrundlagen zur Nahrstoffausstattung der
Waldboden und zum Ernéhrungszustand der Waldbestande.
Deutliche Fortschritte konnten auch bei der Gewinnung von
bodenkundlichen Geodaten und deren Verarbeitung und Dar-
stellung mit Hilfe Geografischer Informationssysteme erzielt
werden. Daher wurden die entscheidenden Informationen zu-
sammengefiihrt und in Form einer auf bodenchemischen Da-
ten basierenden Kalkungskulisse prasentiert. Diese steht den
Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten fiir eine
differenzierte Beratung zur Verfligung. Zukiinftig ist es mog-
lich, Schwerpunkte der Kalkung in Bayerns Waldern auf
einer objektiveren Grundlage zu identifizieren. Fordermittel
konnen dann gezielter als bisher in Regionen gelenkt werden,
in denen die hinsichtlich Bodenchemie und Waldernahrung

B Kalkung moglich
M keine Kalkung

Abbildung 1: Kalkungskulisse
fur die Waldflache Bayerns
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schwierigen Standorte konzentriert sind. Die Kalkungskulis-
se stellt dabei einen ersten Filter und wichtigen Baustein dar,
ersetzt allerdings nicht den lokalen Kalkungsplan. Auch inner-
halb der Kalkungskulisse ist nach wie vor eine Einzelfallprii-
fung durch das zustdndige Amt fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten notwendig.

Die Kalkungskulisse (Abbildung 1) unterteilt die Waldfla-
che Bayerns in die Kategorien »Kalkung mdglich« (orange)
und »keine Kalkung« (griin). Die Einteilung erfolgte auf
Grund der unterschiedlichen Tiefenverlaufe der Basensatti-
gung im Mineralboden (Typen). Die Basenséttigung ist ein
wichtiges Entscheidungskriterium fiir die Frage: Kalkung ja
oder nein? Der bodenchemische Wert spiegelt einerseits den
Versauerungszustand des Bodens und andererseits die Verfiig-
barkeit von Calcium und Magnesium im Wurzelraum der
Waldbaume wider. In den griinen Bereichen (Typen 1-3, Kol
ling, S. 21-24 in diesem Heft), die circa 75 Prozent der Waldfla-
che Bayerns ausmachen, kann man davon ausgehen, dass ei-
ne ausreichend hohe Basenversorgung gegeben ist, die eine
Kalkung, d. h. die Zufuhr von Calcium und Magnesium, nicht
notwendig macht. In den restlichen roten Bereichen sind die
Boden dagegen so tiefgriindig versauert (Typen 4 und 5), dass
sie als kalkungsfahig eingestuft werden (Kudernatsch et al. 2010).

Basensattigung und Walderndhrung

Die Kalkungskulisse stellt anhand eines in der zeitlichen
Entwicklung relativ stabilen bodenchemischen Parameters
die Kalkungsfahigkeit der Boden im Uberblick dar. Sie kann
aber die Frage nach der aktuellen Notwendigkeit z. B. aus
Sicht der Waldernahrung und damit auch nach dem konkre-
tem Ort innerhalb der groRrdumigen Kulisse nicht vollstandig
beantworten. Mit den Ergebnissen aus iiber 1.000 Nadel- und
Blattanalysen von knapp 2.000 beprobten Baumen stellt die
BZE 2 einen umfangreichen und aktuellen Datensatz zur Ver-
fligung, um dem Zusammenhang von Walderndhrung und ent-
sprechenden Bodendaten nachzugehen.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die Magnesium- und Cal-
ciumgehalte in Buchenbléttern bzw. in Fichtennadeln des 1.
Jahrgangs in Abhéngigkeit von den Basenséattigungstypen des
Bodens. Buche und Fichte wurden als flichenméaRig wichtigs-
te Laub- bzw. Nadelbaumart beispielhaft ausgewahlt. Nicht
ausgewertet wurden sehr junge Bestdnde, da diese wegen ih-
rer geringeren Wurzeltiefe das Standortspotential noch nicht
voll widerspiegeln. Insgesamt werden 79 Prozent aller BZE-
Punkte dargestellt. Die Spannen der Elementgehalte fiir eine
optimale Erndhrung sind in beiden Abbildungen mit einem
grauen Feld hervorgehoben. Nadel-/Blattspiegelwerte unter-
halb des Optimums zeigen eine Mangelerndhrung an. Ober-
halb der Optimalbereiche liegen sehr hohe Gehalte vor. Die
Bewertung erfolgt nach BMELF (1997).
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Abbildung 2: Magnesium-Blatt-/Nadelspiegelwerte von Buche
und Fichte sowie Tiefenfunktion der Basensattigung

Magnesium

Die Magnesiumgehalte zeigen bei der Buche einen deutlichen
Zusammenhang mit dem Tiefenverlauf der Basensattigung
(Abbildung 2). Baume, die auf Standorten des Typs 1 bis 3 sto-
cken, sind fast ausnahmslos optimal mit Magnesium versorgt.
Bei hochster Basensattigung, also auf carbonathaltigen Bo-
den, liegen iiberwiegend sehr hohe Werte vor, die eine Uber-
erndhrung anzeigen. Je grofler das Bodenvolumen mit niedri-
ger Basensattigung ist, desto geringer sind im Mittel die
Magnesiumgehalte in den Blattern. Der Mittelwert fiir den
Typ 5 liegt nur noch knapp iiber der Mangelgrenze. Bei den
Typen 4 und 5 weisen die Buchen an sechs Punkten Magnesi-
ummangel auf. Die Fichte zeigt den fiir die Buche beschriebe-
nen Zusammenhang nicht so deutlich. Die durchschnittliche
Magnesiumversorgung ist bei allen Typen zwar ebenfalls op-
timal, nimmt aber mit geringerwerdender Basensattigung im
Tiefenverlauf weniger stark ab. Bei den Typen 4 und 5 treten
flinf Falle von Magnesiummangelerndhrung auf. Im ersten
Moment erstaunlich erscheint eine in Einzelfdllen geringe
oder sogar mangelhafte Magnesiumversorgung von Fichte und
Buche bei hochster Basensattigung im Boden. Diese Bestéan-
de stocken auf Boden, die sich aus reinen, also magnesium-
armen Kalken entwickelt haben. Die Folge ist zwar eine sehr
hohe Basenséttigung, die aber fast vollstindige vom Calcium
gebildet wird, wahrend nur sehr wenig austauschbares und da-
mit pflanzenverfiighares Magnesium vorhanden ist. Eine Diin-
gemaflnahme ist in solchen Féllen wenig sinnvoll. Die Baum-
artenwahl spielt hier die entscheidende Rolle.
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Abbildung 3: Calcium-Blatt-/Nadelspiegelwerte von Buche und
Fichte sowie Tiefenfunktion der Basensattigung

Calcium

Die Calciumgehalte zeigen fiir beide Baumarten einen deutli-
chen Zusammenhang mit dem Tiefenverlauf der Basensatti-
gung (Abbildung 3). Das Ernéahrungsniveau von Buche und
Fichte unterscheidet sich aber. Die Calciumversorgung der
Fichte geht von einer deutlichen Uberernahrung bei Typ 1 auf
immer noch optimale Werte bei niedriger Basensattigung zu-
riick. Nur zwei Bestdnde mit Calciummangel sind vorhanden.
Die Buche dagegen zeigt keinen so hohen Anteil von Uberer-
néhrung bei guter Basenausstattung des Bodens und einen
Median nur knapp iiber der Mangelgrenze bei Typ 5. Insge-
samt acht Mal tritt eine mangelhafte Versorgung bei Typ 4 und
5 auf.

Bewertungsrahmen

Bei der Versorgung mit den beiden betrachteten Elementen
scheint die Fichte weniger anspruchsvoll zu sein als die Bu-
che, da sie auch bei ungiinstigeren bodenchemischen Bedin-
gungen eine iiberwiegend ausreichende Erndhrung aufweist.
Allerdings birgt diese Bewertung des Erndahrungszustandes ei-
ne gewisse Unsicherheit in sich, da die Definition von Grenz-
werten fiir mangelhafte, optimale und zu hohe Nahrelement-
gehalte unterschiedlich vorgenommen werden kann. Neben
der von uns gewahlten, gdngigen Einteilung finden sich in der
Literatur auch andere Bewertungsrahmen, z. B. KrauB3 und
Heinsdorf 2005. Fiir die verwendeten BZE-Punkte wurde nicht
zwischen gekalkt und nicht gekalkt unterschieden, da dazu
keine genauen Informationen vorliegen. Von der gesamten
Waldflache Bayerns diirften aber in den letzten 20 Jahren
schatzungsweise nicht mehr als fiinf Prozent gekalkt worden
sein. Der Einfluss auf die vorliegende Auswertung ist daher
allenfalls untergeordnet.

LWF aktuell 78/2010

BODENZUSTANDSERHEBUNG

Potentielle Kalkungsflache

Die gemeinsame Betrachtung von Waldernéhrungs- und Bo-
dendaten bestétigt die gewéahlte Vorgehensweise, fiir die Kal-
kungskulisse mit Hilfe der verschiedenen Tiefenfunktionen
der Basensattigung eine Einteilung vorzunehmen. Die Calci-
um- und Magnesiumversorgung von Fichte und Buche ist bei
Boden des Typs 1 bis 3 bis auf wenige Sonderfélle optimal. An
Punkten mit den Typen 4 und 5 ist sie im Mittel zumindest
ausreichend, es treten aber gehduft Erndhrungsméangel auf.
Eine iiberschlagige Berechnung fiir beide Baumarten und bei-
de betrachtete Elemente kommt zu dem Ergebnis, dass sich
auf ungefahr fiinf Prozent der Holzbodenflache in Bayern
eine Mangelernahrung potentiell diagnostizieren lasst. Bei ei-
ner tatsachlichen Kalkungsplanung waren davon noch ent-
sprechende Ausschlussbereiche wegen rechtlicher, standort-
licher oder waldbaulicher Griinde abzuziehen.

Zusammenfassend betrachtet definiert die neue Kalkungs-
kulisse fiir Bayern also einen Raum mit einer erh6hten Wahr-
scheinlichkeit fiir eine mangelhafte Calcium- und/oder Mag-
nesiumernahrung auf tiefgriindig versauerten Boden. Aber
nur auf einem kleinen Teil der Flache sind Erndhrungsstorun-
gen aktuell tatsachlich vorhanden. Aus Sicht der Waldernéh-
rung ist also keine flaichendeckende Kalkung oder Diingung
notwendig. Diese MaRRnahmen sollen nur gezielt in betroffe-
nen Bestdnden mit entsprechenden Mangelsymptomen durch-
gefiihrt werden. Insgesamt bestatigen die dargestellten Ablei-
tungen aus den Ergebnissen der BZE 2 die differenzierte Art
des Vorgehens, wie sie bereits seit Jahrzehnten in Bayern in
der Frage der Kalkung iiblich ist.
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Maf halten

Biomassenutzung kann Produktionskapital verzehren

Christian Kolling

Mit Holz und Biomasse werden bei der forstwirtschaftlichen Nutzung nicht nur die begehrten Verbindungen des Kohlenstoffs,
sondern auch beigemischte Nahrstoffe aus dem Wald entfernt. Aus den Erfahrungen der Vergangenheit wissen wir, dass tliber-
maBige Nutzung die Bodenfruchtbarkeit empfindlich verringert. Es gibt daher einiges zu beachten, will man in den Zeiten ver-
starkten Nutzungswillens die Leistungsfahigkeit des Produktionskapitals Waldboden erhalten.

Es gibt gute 6konomische wie auch 6kologische Griinde, mog-
lichst viel Stammholz stofflich und andere Biomasse aus dem
Wald thermisch zu nutzen. Hinzu kommt in vielen Fallen die
Notwendigkeit, mit der Abfuhr bruttauglicher Kronen den
Brutraum fiir Borkenkéfer zu verringern. Tatséchlich hat in
den letzten Jahren die Nutzung von Biomasse im Wald stark
zugenommen. Aber auch hier gibt es eine Kehrseite der Me-
daille. Die Biomasse, die den Wald verlasst, enthélt nicht nur
reine Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff, die riickstandsfrei zu CO, und Wasser verbrennen. Viel-
mehr sind die genutzten Waldprodukte unterschiedlich stark
angereichert mit Mineralstoffen, die im verbauten Holz
schlummern oder nach der Verbrennung als Asche im Ofen
zuriickbleiben.

Im ungenutzten und ungestorten Urwald befinden sich al-
le Nahrstoffe im Kreislauf (Abbildung 2, links). Belastungen
mit Luftschadstoffen, aber auch Holznutzungen brechen
die normalerweise weitgehend geschlossenen Kreislaufe auf.
Diese zusatzlichen Ein- und Austrage beeinflussen den Ge-
samthaushalt der Waldbéden (Abbildung 2, rechts). In der
Forstwirtschaft kommt es darauf an, die Ernteentziige so zu
steuern, dass die Néhrstoffausgaben langfristig nicht {iber den
Einnahmen liegen. Dies ist eine altbekannte und gut erforsch-
te Tatsache (Kreutzer 1979; Ulrich 1981).

Grenzen des Zumutbaren -
Kritische Werte fiir Basen und Phosphor

Von besonderer Bedeutung fiir die Bodenfruchtbarkeit ist der
Basenhaushalt (Kolling, S. 21-24 in diesem Heft). Im Boden soll-
te stets ein ausreichender Vorrat austauschbaren Calciums,
Magnesiums, Kaliums und Natriums vorhanden sein, um die
Ernéhrung des aufstockenden Bestandes zu gewéahrleisten.
Die bei der BZE ermittelten Basenvorréite reichen von we-
nigen Kilomol Ionenaquivalenten (kmol_/ha) bis weit tiber
1.000 kmol_/ha (Abbildung 4, Seite 24 in diesem Heft). Am
schlechtesten sind flachgriindige, steinige Boden und solche
aus sauren silikatischen Ausgangsgesteinen bevorratet, die
hochsten Werte finden wir auf tiefgriindigen und basenrei-
chen Standorten aus carbonatischen Substraten.
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Abbildung 1: Mit einem Riickewagen wird Kronenmaterial aus
dem Wald abtransportiert; eine besonders intensive Nutzungsform,
die durchaus nicht jeder Standort vertragt.

Die entscheidende Frage ist nun, wie man die jeweiligen Ba-
senvorrate im Blick auf die Intensitat der Nutzung bewertet
und welche Schwellenwerte man definiert. Nach einem Vor-
schlag des Arbeitskreises Standortserkundung (2003) haben Mei-
wes et al. (2008) den Quotienten des in der gesamten oberirdi-
schen Biomasse gespeicherten Basenvorrats (Ca, Mg, Na und
K) und der Gesamtsumme des austauschbaren Basenvorrats
bis in einen Meter Tiefe zuziiglich des oberirdischen Biomas-
sevorrats als Beurteilungskriterium vorgeschlagen. Als
Schwellenwerte schlagen die Autoren 50 und 25 Prozent vor
(siehe Kasten).

Im gesamten Kollektiv der BZE entfallen 71 Prozent auf
Standorte mit einem Biomasse-Quotienten unter 25 Prozent,
16 Prozent liegen zwischen 25 und 50 Prozent und 13 Prozent
der BZE-Inventurpunkte liegen {iber dem 50-Prozent-Schwel-
lenwert (Abbildung 3). Wie zu erwarten ist, liegen die prob-
lematischen Standorte mit hohen Quotienten vorwiegend in
den von Natur aus armen Silikatgebirgen (Spessart, Vorrhon,
Odenwald und ostbayerische Grenzgebirge).
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Intakter Stoffkreislauf

Einseitiger Stoffstrom

Abbildung 2: Zwei Extreme: Geschlossener, selbstregulierter
Stoffkreislauf (links) und einseitiger, extern von Stoffeintragen
und Nutzungen bestimmter Stoffstrom (rechts)

Neben den Basen spielt auch der Néhrstoff Phosphor in Wél-
dern eine wichtige Rolle. Daher haben wir vergleichbar zu den
Uberlegungen zum »Biomasse-Quotient Basen« auch einen
»Biomasse-Quotient Phosphor« ermittelt. Von Meiwes et al.
(2008) libernahmen wir den Schwellenwert von zehn Prozent,
bewerteten ihn neu und ergénzten ihn mit einer weiteren
Schwelle von einem Prozent (siehe Kasten). Wie bei Meiwes
et al. (2008) liegen dabei die Gesamtgehalte an Phosphor zu
Grunde. Wenn man die genannten Schwellenwerte auf den
BZE-Datensatz anwendet, fallen ungefdhr zwei Drittel der
Waldboden Bayerns in die Kategorie unter einem Prozent, et-
wa ein Drittel in die Kategorie zwischen einem und zehn Pro-
zent und lediglich zwei Prozent in die Kategorie liber zehn
Prozent (Abbildung 4). In den Berechnungen ist nach Meiwes

Biomasse-Quotient Basen

Prozentuale Verteilung

r 50

Summenhéufigkeit [%]

100

Quotient [%]

Abbildung 3: Haufigkeiten und regionale Verteilung des Biomasse-
Quotienten flr die Basen Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium
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Berechnung des Biomasse-Quotienten

Vorrat Bestand
Ed Vorrat Boden |:> Gesamter Vorrat

Gesamter Vorrat ] Biomasse-Quotient

Umso groBer der Biomasse-Quotient ist, umso groBer ist das Risiko,
dass die Biomassenutzung die Bodenfruchtbarkeit gefahrdet. Als
mittleren Vorrat des Bestandes verwendeten wir in den Berechnungen
des Biomasse-Quotienten »Basen« den Wert von 60 kmolc/ha (Glatzel
1991), fiir den Biomasse-Quotienten »Phosphor« einen mittleren
Phosphorvorrat von 30 kg/ha (Meiwes et al 2008).

Vorrat Bestand

Biomasse-Quotient »Basen«
< 25 %: geringes Risiko von Ubernutzungen
25 bis 50 %: mittleres Risiko von Ubernutzungen
> 50 %: erhdhtes Risiko von Ubernutzungen

Biomasse-Quotient »Phosphor«
< 1%: geringes Risiko von Ubernutzungen
1% bis 10 %: mittleres Risiko von Ubernutzungen
> 10 %: erhéhtes Risiko von Ubernutzungen

et al. (2008) ein Wert von 30 Kilogramm pro Hektar als Phos-
phorvorrat in der Biomasse eingesetzt. Weitere Analysen sind
notwendig, um diese vorlaufigen Schwellenwerte abzusichern.
Als problematisch erweist sich, dass in Waldbdden der grof3te
Teil der im Gesamtaufschluss ermittelten Phosphorvorréte in
immobilen Fraktionen vorliegt, die die Pflanzen kaum errei-
chen konnen. Ein scharferes Bild ergdbe sich vermutlich,
wenn wir anstelle der Gesamtgehalte z. B. die zitronensdure-
losliche Fraktion des Phosphors verwenden wiirden, da sie die
nachlieferbare Phosphormenge besser widerspiegelt. Die da-
fiir notigen Aufschliisse sind aber bisher nicht im Programm
der BZE enthalten.

Regionale Verteilung
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Biomasse-Quotient Phosphor
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Abbildung 4: Haufigkeiten (oben) und regionale Verteilung
des Biomasse-Quotienten fuir Phosphor (unten)

MaB und Mitte

Die beiden bewerteten Biomasse-Quotienten der Basen einer-
seits und des Phosphors andererseits lassen sich nach dem Mi-
nimumprinzip kombinieren. Die Uberschreitung des jeweils
geringeren Schwellenwertes entscheidet fiir die Zuordnung
zu den Risiko-Klassen der Biomassequotienten. Fiir Bayern
ergibt sich die in Abbildung 5 dargestellte Haufigkeitsver-
teilung. Bezogen auf die vorhandenen Basen- und Phosphor-
vorrate ist auf iiber 50 Prozent der Waldflache Zuriickhaltung
bei der Biomassenutzung angezeigt, um langfristig keine Nahr-
stoffverluste zu erleiden. In der Klasse des mittleren Risikos
(41 Prozent der Waldflache) ist eine Holznutzung in vollem
Umfang moglich, die Nutzung der {ibrigen Biomasse sollte ge-
steuert werden. In der Klasse des hohen Risikos (15 Prozent
der Waldflache) sollte man im Interesse der dauerhaften Er-
haltung der Produktionskraft des Waldbodens auf die Nut-
zung von Asten, Reisig und Blattern besser verzichten. Hier
sollte auch das Reisig nach der Ernte im Bestand verteilt ver-
bleiben und nicht als Armierung der Riickegassen dienen. Die
Option, die besonders néhrstoffreiche Rinde als Ernteriick-
stand im Wald zu belassen, besteht im Gegensatz zu friiher
faktisch nicht mehr, da kaum mehr Holz im Bestand entrin-
det wird.
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Allgemein gilt, dass andauernde starke Nutzung von Biomas-
se dem Waldboden groRRe Mengen Streu als fiir die Humusbil-
dung notwendiges Ausgangsmaterial entzieht (Kélling et al.
2007). Waldboden konnen nur dann »funktionieren«, wenn
die Anlieferung neuer Streu den standigen Abbau von Humus
laufend wieder ausgleicht. Bei normaler Holznutzung verlas-
sen 60 bis 65 Prozent des in der Umtriebszeit gespeicherten
Kohlenstoffs den Wald und stehen fiir die Humusbildung
nicht mehr zur Verfiigung. Humus ist aber fiir den Waldboden
ein wichtiges Fruchtbarkeitsmerkmal. Am Humus héngt zu
groRen Teilen sowohl die Wasser- als auch die Nahrstoffver-
fligbarkeit (Schubert, S. 11-14 in diesem Heft).

Um sich eine breite Palette zukiinftiger Nutzungsmoglich-
keiten zu erhalten, ist es daher wichtig, sich iiber Art und Men-
ge der Biomassenutzung Gedanken zu machen. Die Folgen ei-
ner Ubernutzung des Néhrstoffkapitals der Waldbdden kann
man bis heute an den Auswirkungen der Streunutzung beob-
achten. Anhaltende {ibermalige Biomassenutzung fiihrt fri-
her oder spater zu Minderertragen. Diingungen zum Ausgleich
der Ubernutzungen sind keine echte Losung des Problems.
Zum einen sind Diingungen teuer, zum anderen konnen sie
kaum die langsame stetige Freisetzung der Nahrstoffe aus der
Streu ersetzen. Vollig unmoglich ist es, mit Hilfe technischer
Malnahmen die Humusverluste auszugleichen. Hier gibt es
zum teilweisen Verbleib der Ernteriickstdnde im Bestand kei-
ne Alternative.
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Zuriickhaltung
bei Biomassenutzung
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Abbildung 5: Haufigkeit und regionale Verteilung der drei Klassen
der Biomassenutzungsmdglichkeiten in Bayern, Kriterium ist die
Schonung der Bodenvorréte an Basen und Phosphor.

Die halbe Wahrheit?

In dem hier anhand der Daten der BZE dargestellten Ansatz,
der auf der Schonung der Vorréte austauschbarer Basen und
Phosphor sowie auf der Pflege der Humusvorrate beruht,
bleibt bei der Beurteilung des Basenhaushalts die nachschaf-
fende Kraft der Boden ausgespart. Aus der Verwitterung der
Minerale gewinnt der Boden laufend Basen hinzu und kann
deshalb unter bestimmten Voraussetzungen Verluste kompen-
sieren. Ebenso enthalten Niederschlag und Staube Basen.
Auch Verluste auf Grund von Auswaschung sind hier nicht be-
riicksichtigt. So wiinschenswert es sein mag, sich mittels ge-
nauer Bilanzierung der Ein- und Austrage der Schwelle der
nachhaltigen Biomasse zu néhern (Ettl et al. 2007; Gottlein et al.
2009; Weis et al. 2009), so unbefriedigend ist im Moment noch
die Bestimmung der Raten der einzelnen Prozesse des Stoff-
haushalts. Mit fortschreitender Erkenntnis kommt man hier
kiinftig sicher zu einer verbesserten Bestimmung der Schwel-
lenwerte fiir eine nachhaltige Biomassenutzung. Vorrate und
Raten hangen jedoch vermutlich oft zusammen, auch bei ver-
besserter Datenlage wird sich wahrscheinlich kein grundsétz-
lich anderes Bild iiber die fiir eine Biomassenutzung kritischen
Standorte ergeben.
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Vom Punkt zur Flache

Punktkarten wie in Abbildung 8 sind hilfreich, wenn man sich
aus der Vogelperspektive iiber Problemregionen der Biomas-
senutzung informieren will. Dem Wirtschafter vor Ort helfen
sie herzlich wenig bei der Entscheidung, welche Mengen er
hier und jetzt nachhaltig nutzen kann, ohne die Substanz an-
zugreifen. Es ist daher vorgesehen, die notwendige Beriicksich-
tigung der Basen- und Nahrstoffvorrédte bei der Biomasse-
nutzung in die gegenwértig an der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft entwickelten neuen Standorts-
karten (»Karten fiir die Zukunft«) zu integrieren (Kdlling, S. 7-8
in diesem Heft). Das Ergebnis waren dann flachenscharfe Infor-
mationen auf Bestandesebene. Wenn auch gegenwértig noch
die lokalen Informationen fehlen, legen die Stichprobenergeb-
nisse der BZE allerdings nahe, bereits heute nach dem Vorsor-
geprinzip Zurilickhaltung zu iiben, wenn Zweifel iiber die Ho-
he des nachhaltig moglichen Nutzungspotentials bestehen.
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Heavy Metal in Bayerns Waldern

Verteilung und Problematik von Schwermetallen in Waldbdden

Alfred Schubert

Unter die im Rahmen der BZE 2 analysierten umweltwirksamen Elemente fallen auch mehrere Schwermetalle. Einige dieser Spu-
renelemente wie z. B. Kupfer und Zink sind essentielle Nahrelemente, wirken aber bisweilen in hohen Konzentrationen toxisch.
Blei und Cadmium dagegen sind fiir Lebewesen ab bestimmten Dosierungen und Einwirkungszeiten immer giftig. Die Eigen-
schaften dieser Schwermetalle unterscheiden sich und ihre Wirkung héngt nicht nur von der Konzentration ab.

Schwermetalle sind in allen Waldbdden vorhanden. In Abhén-
gigkeit von den geologischen Ausgangssubstraten, der Boden-
bildung und den vom Menschen verursachten Eintragen kon-
nen die Konzentrationen allerdings stark schwanken. Die
einzelnen Schwermetalle zeigen daher in den Waldbéden Bay-
erns meist charakteristische Verteilungen mit entsprechenden
Tiefengradienten. Die Konzentrationen der Elemente Chrom
und Nickel steigen z. B. meist vom Oberboden zum Unterbo-
den hin an. Die Elemente Kupfer und Zink weisen in der Re-
gel keinen Horizontbezug auf. Dagegen finden sich fiir Blei
und Cadmium bis auf wenige Ausnahmen die hochsten Kon-
zentrationen in den obersten Bodenhorizonten (Suttner et al.
1998).

Waldboden sind im Gegensatz zu intensiv genutzten Bo-
den sehr naturbelassen. Stoffe, auch Schwermetalle, werden
auf und in die Waldboden im Allgemeinen nur iiber den Luft-
pfad eingetragen. Die groRBen Oberflachen der Baumkronen
wirken zusétzlich als Filter. Waldboden sind daher hervor-
ragende »Weiser« fiir die Belastung mit Luftschadstoffen
(Fiedler und Rosler 1988). Besonders bei der Betrachtung von
Problemstoffen nehmen Bdden eine zentrale Stellung ein.
Sie besitzen auf Grund ihrer physikalischen, chemischen und
biologischen Eigenschaften die Fahigkeit, Stoffe zu filtern,
zu speichern, umzuwandeln und abzubauen (Scheffer und
Schachtschabel 1998).

Blei

Blei ist in der Regel im Vergleich zu anderen Schwermetallen
von relativ geringer Toxizitdt, mit Ausnahme spezieller blei-
organischer Verbindungen. Der mittlere Bleigehalt der Aus-
gangsgesteine der Bodenbildung liegt bei 15 Milligramm pro
Kilogramm (mg/kg), mit einer Spanne von 2 bis 60 mg/kg bei
den unterschiedlichen Gesteinen Deutschlands. In den Béden
liegt Blei in unterschiedlichen Bindungsformen mit unter-
schiedlicher Loslichkeit vor. Sie héngt zusatzlich vom pH-Wert
ab. Blei ist im Wesentlichen sowohl stark an Eisen-, Alumini-
um- und Manganoxide adsorbiert als auch im Humus in me-
tall-organischen Komplexen festgelegt. Die Loslichkeit des
Bleis steigt im Boden bei sinkenden pH-Werten (ab pH-Wer-
ten unter 4,5) und bei reduzierenden Verhéltnissen (Stau-
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nésse). Insgesamt ist Blei jedoch als sehr trédge gegeniiber
Losung und Verlagerung einzustufen. Erst bei sehr niedrigen
pH-Werten und hohen Konzentrationen nehmen Pflanzen
Blei auf (Scheffer und Schachtschabel 1998). Kritisch sind Ober-
bodenhorizonte mit iiberdurchschnittlichen Bleigehalten, PH-
Werten kleiner vier, geringem Tongehalt und vor allem mit
sehr geringem Humusanteil.

Die Bleikonzentrationen aus der BZE 2 sind in Abbildung 1
dargestellt. Die Abbildung zeigt die Werteverteilungen iiber
der Bodentiefe, beginnend bei der Humusauflage bis zum Un-
terboden/Ausgangsgestein. Die Mittellinie bildet den Tiefen-
gradienten der Mediane in den einzelnen Bodentiefen ab. Ge-
saumt wird die Linie von den Wertebereichen zwischen 25
Prozent und 75 Prozent sowie 5 Prozent und 95 Prozent. Die
Extremwerte sind als Punkte abgebildet. Die hochsten Werte
finden sich im O;-Horizont der Humusauflage. Die Werte neh-
men sowohl nach oben (L- und O;-Horizont der Humusauf-
lage) als auch nach unten bis zu einer Tiefe von 60 cm hin ab
und bleiben dann bis zu einer Tiefe von etwa 150 cm auf dem-
selben Niveau. Diese Art der Tiefenverteilung zeigt, dass sich
die vergleichsweise hohen Bleikonzentrationen in den Auf-
lagen nicht mit den Bleigehalten des geologischen Ausgangs-

Blei-Tiefenprofil
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Abbildung 1: Tiefenprofil der Bleikonzentration
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materials erklaren lassen. Der {iberwiegende Teil des Bleis im
Oberboden muss daher aus Eintragen stammen. Sie gelangen
direkt oder anhaftend an den Oberflachen der fallenden Blat-
ter und Nadeln auf die Bodenoberflache. Die Streu wird im L-
und OfHorizont relativ rasch abgebaut, das Blei reichert sich
dann in den darunterliegenden Tiefenstufen in Abhéngigkeit
vom Humusgehalt an. Dort ist es an einem iiberwiegenden Teil
der Inventurpunkte derzeit dauerhaft gebunden. Da die Blei-
eintrage dank der Luftreinhaltepolitik der letzten Jahre und
Jahrzehnte gegeniiber den sechziger und siebziger Jahren des
letzten Jahrhunderts stark zuriickgingen, werden die Konzen-
trationen vor allem in der ersten Tiefenstufe in Zukunft wei-
ter abnehmen. Ein Vergleich mit dlteren Boden- und Blatt-/Na-
deldaten der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) wie z. B. der Waldbodeninventur (WBI
=BZE 1) und des Bodendauerbeobachtungsprojekts (BDF; un-
veroOffentlicht) gibt dazu erste Hinweise (Gulder und Kolbel 1993;
Schubert 2002).

Cadmiumkonzentrationen

Im Gegensatz zu Blei ist Cadmium bereits in geringen Kon-
zentrationen ein toxisches Element. Die mittleren Cadmium-
gehalte der Ausgangsgesteine der Bodenbildung liegen bei 0,05
bis 0,1 mg/kg. In der gleichen GroRenordnung liegen auch die
Cadmiumgehalte unbelasteter Boden in Deutschland. Eben-
so wie Blei ist Cadmium im Boden an mineralischen Kom-
ponenten adsorbiert und in organischen Komponenten kom-
plexiert und damit teilweise festgelegt. Die Loslichkeit von
Cadmium steigt bei abnehmendem pH-Wert wesentlich stér-
ker als bei Blei (schon bei pH-Werten unter 6,5). Zudem sind
Bindung und Festlegung im Bodenhumus deutlicher ausge-
pragt als an den mineralischen Bodenkomponenten. Insge-
samt liegen bei Cadmium in Waldboden wesentlich hohere
pflanzenverfiigbare Anteile vor als bei Blei. Die Pflanzen neh-
men bei zunehmender Konzentration zusatzlich Cadmium
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Abbildung 2: Tiefenprofil der Cadmiumkonzentration
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Die Fachagentur Nachwach-

sende Rohstoffe e.V. (FNR) hat

eine aktualisierte Auflage der

»Marktlbersicht Hackschnit-

zel-Heizungen« herausgege-

ben. Die deutlich erweiterte

Marktlbersicht umfasst etwa

260 Modelle von 26 Kesselher-

stellern in den Leistungsbe-

reichen von elf Kilowatt bis

zu circa zwei Megawatt. Die

Hackschnitzel-Heizungsmodel-

le werden in Typenblattern de-

tailliert vorgestellt. Zusatzlich

finden sich Informationen zur Hackschnitzelerzeugung und -be-

reitstellung, zur Anlagentechnik und zum aktuellen Stand der

europdischen Normung von Holzhackschnitzeln. Die Emissions-

anforderungen der Kleinfeuerungsanlagenverordnung fir Holz-

feuerungen mit Leistung bis ein Megawatt sind ebenfalls bertick-

sichtigt und erldutert. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sowie
umfangreiche Adresshinweise runden die Marktubersicht ab.

Die Marktibersicht Hackschnitzel-Heizungen erméglicht ei-

nen von den Herstellern strikt unabhangigen, neutralen Uber-

blick Gber die aktuelle Marktsituation. Sie bietet eine wertvolle

Entscheidungshilfe bei der Planung einer neuen oder umzustel-

lenden Wéarmeversorgung. fnr

Die Publikation kann unter www.fnr.de (Mediathek) kosten-
los bestellt, aber auch heruntergeladen werden.

auf. Das Element gehort auf Grund dieser Eigenschaften hin-
sichtlich der Verfiigbarkeit und Verlagerung zu den mobilsten
Schwermetallen (Scheffer und Schachtschabel 1998).

Abbildung 2 zeigt die Cadmiumkonzentrationen in Abhan-
gigkeit von der Bodentiefe. Auch hier nehmen die Gehalte an
Cadmium von den Oberbodenhorizonten hin zu den Unter-
bodenhorizonten ab, allerdings nicht so ausgepragt wie bei
Blei. Zudem sind die Gehalte der Mediane in den obersten bei-
den Horizonten der organischen Humusauflage nahezu iden-
tisch. Das gleiche gilt fiir die Gehalte in den beiden untersten
Tiefenstufen. Dieser Befund deutet darauf hin, dass dhnlich
wie bei Blei die hoheren Konzentrationen in den Auflagen und
den Oberbdden auf Eintréage iiber die Luft zurlickzufiihren
sind. Diese Verteilung ist bei Cadmium allerdings weniger
deutlich ausgepragt. Im mineralischen Oberboden fallen auch
relativ zahlreiche Extremwerte auf, die deutlich iiber den Me-
dianwerten der Verteilung liegen. Diese Werte stammen von
Inventurpunkten, deren Boden aus Kalk- und Dolomitgestei-
nen entstanden sind. Das betrifft die bayerischen Wuchsgebie-
te Frankenalb, Oberpfélzer Jura und Alpen, hier vor allem das
Berchtesgadener Land. Eine tendenzielle Abnahme der Cad-
miumgehalte in den Auflagehorizonten wie bei Blei ist in der
Werteverteilung der Auflagen nur schwach ausgebildet. Die
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Zeitreihe der Cadmiumgehalte der Blatter und Nadeln aus
dem BDF-Projekt (unveroffentlicht) zeigt iiber die Laufzeit hin-
weg zwar eine Abnahme, die aber bei weitem nicht so ausge-
pragt ist wie bei Blei. Ein Grund ist sicherlich die wesentlich
hohere Pflanzenverfiigbarkeit von Cadmium gegeniiber Blei.
Deshalb befindet sich ein Teil des Cadmiums im Kreislauf Bo-
den-Pflanze-Streu-Boden. Insgesamt gesehen liegen die Cad-
miumkonzentrationen in den Waldbdden Bayerns iiberwie-
gend in einer durchschnittlichen GroRenordnung.

Insgesamt geben die Resultate der BZE 2 zu Schwermetal-
len in Bayerns Waldboden, hier dargestellt an den Beispielen
Blei und Cadmium, einen guten Ein- und Uberblick iiber die
bayerischen Verhéltnisse. Ein Vergleich mit alteren Arbeiten
der LWF (WBI und BDF) weist auf Veranderungen hin, wie
sie bei den Bleikonzentrationen in den humosen Auflagehori-
zonten besonders deutlich sind. Dies verdeutlicht die zentra-
le Funktion der Humusfraktion in den Boden. Ein verstarkter
Abbau des Humusvorrats in den Boden wirkt sich massiv auf
ihre physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaf-

Der deutsche Chemiker Justus
Freiherr von Liebig (* 12. Mai
1803; T 18. April 1873) gilt als
Vater der Agrikulturchemie.
Sein Werk »Die Grundzlige der
Agricultur-Chemie mit Riick-

sicht auf die in England an-
gestellten Untersuchun-

genc ist 1840 erschienen.

Aus der zweiten Aufla-

ge stammt folgendes

Zitat, das auf ein grundle-

gendes Problem der landwirt-
schaftlichen Landnutzung hinweist:
»In den Producten des Feldes wird in den Ernten die ganze
Quantitét der Bodenbestandtheile, welche Bestandtheile der
Pflanzen geworden sind, hinweggenommen und dem Boden
entzogen, vor der Einsaat ist der Boden reicher daran als nach
der Ernte; die Zusammensetzung des Bodens ist nach der Ernte
gedndert. ... Nach einer Reihe von Jahren und einer entspre-
chenden Anzahl von Ernten nimmt die Fruchtbarkeit der Felder
ab. Beim Gleichbleiben aller tibrigen Bedingungen ist der Bo-
den allein nicht geblieben was er war; die Aenderung in seiner
Zusammensetzung ist die wahrscheinliche Ursache seines Un-
fruchtbarwerdens«.

Die Entfernung der Ernteprodukte vom Acker fuhrt zur Ab-
nahme der Bodenfruchtbarkeit. Die praktische Folge dieser Er-
kenntnis war die Einfihrung der mineralischen Diingung in der
Landwirtschaft. In der Forstwirtschaft reagiert man auf die Er-
kenntnisse Liebigs eher mit einer Beschrankung der ErnteentzU-
ge als mit Diingung. Im Gegensatz zur Landwirtschaft ist es in
der Forstwirtschaft sehr schwer, die Erndhrung der Waldbestan-
de Uber Mineraldiinger sicherzustellen.

Zeichnung: wikipedia

kolling
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ten aus. Blei und Cadmium wiirden aus ihren stabilen Bin-
dungsformen freigesetzt und in tiefere Bodenhorizonte, in un-
glinstigen Fallen bis ins Grundwasser, verlagert werden.

Mit Vergleichsdaten des Bayerischen Geologischen Lan-
desamtes (jetzt Landesamt fiir Umwelt, LfU) zu Schwermetall-
konzentrationen (Suttner et al 1998) bietet sich die Chance, zu-
satzliche Informationen zu Bodensubstraten und Regionen
Bayerns zu erhalten. AuRerdem ermoglichen diese Vergleiche
die Zuordnung der Werte zu den verbindlich festgelegten
Konzentrationsbereichen fiir Problemstoffe. Die Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung zum Bundes-Boden-
schutz-Gesetz weist hier Vorsorgewerte, Priifwerte und Maf3-
nahmenwerte mit den jeweiligen Vorschriften aus (BMU 1998;
BMU 1999).
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Bayerns Waldboden in gutem Zustand

Ein erstes Fazit aus den Ergebnissen der zweiten bundesweiten

Bodenzustandserfassung im Wald (BZE 2)

Franz Brosinger

Die ersten Ergebnisse der Zweiten Bodenzustandserfassung (BZE 2), die in diesem Heft vorgestellt werden, zeichnen fiir Bayern
ein grundsatzlich positives Bild: Die bayerischen Waldboéden sind weit liberwiegend in einem hervorragenden Zustand. Dies ist
nicht nur ein Erfolg des vorsorgenden Bodenschutzes im Rahmen einer naturnahen Forstwirtschaft, sondern auch der bayeri-
schen Umweltvorsorgepolitik, insbesondere im Bereich der Luftreinhaltung. Unsere Waldb6den bieten somit weiterhin eine op-
timale Grundlage fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung der Walder und den Erhalt der gesellschaftlich wichtigen Waldfunktio-
nen, wie beispielsweise der Sicherung der Trinkwasserversorgung.

Die BZE 2 liefert uns - auf Grund einer gegeniiber der ersten
Inventur etwas verdanderten Vorgehensweise — erstmals fiir
Bayern einen landesweiten Uberblick iiber den Zustand der
Waldboden. An 372 reprasentativen Punkten wurde diesmal
der Boden bis zu einer Tiefe von 150 Zentimetern untersucht.
Zusatzlich wurden Blatt- und Nadelproben der aufstockenden
Baume entnommen und analysiert. Dieses buchstéblich »tief-
schiirfende« Vorgehen erlaubt vollkommen neue Einblicke in
den bodenchemischen Zustand der Waldboden.

Gute bodenchemische Verhaltnisse

Auf drei Viertel der Waldfldche in Bayern finden wir sehr gu-
te bodenchemische Verhaltnisse vor. Bis in groRRere Tiefen fin-
den die Waldbaume ausreichend Néahrstoffe und die Boden
sind so wenig versauert, dass keine GegenmalRnahmen ergrif-
fen werden miissen. Nur ein Viertel der Wélder stockt auf na-
tiirlicherweise versauerten Boden, die arm an Calcium und
Magnesium sind. Sie sind auf die Regionen Nordwest- und
Ostbayerns beschrankt. Diese Erkenntnis ist grundséatzlich
nicht neu, sie beruht auf Grund der umfassenden Analysen
nunmehr aber auf fundierter Grundlage. Wie die Nadel- und
Blattanalysen im Rahmen der BZE 2 belegen, kommen jedoch
selbst auf diesen eher armen Boden Néhrstoffmangelerschei-
nungen nur in geringem Umfang vor, so dass Ausgleichsmal3-
nahmen nur in Ausnahmefillen notwendig sind.

Ein Vergleich mit den Daten der BZE 1 (siehe Kasten)
zeigt, dass sich der Saurestatus in den Oberboden in den letz-
ten 20 Jahren leicht verbessert hat. Dies kann im Wesentlichen
als ein Erfolg der Luftreinhaltepolitik der letzten Jahrzehnte
gewertet werden: Die Sdureeintrage in den bayerischen Wal-
dern (insbesondere SO,) sind deutlich zuriickgegangen. Dies
bestatigen auch die Messungen an den bayerischen Wald-
klimastationen. Auch bei den Schwermetallen (z. B. Blei und
Cadmium) sind derzeit keine Belastungen erkennbar, von de-
nen eine Gefahr fiir die Waldboden und damit fiir das Trink-
wasser ausgehen konnte.

Diese Ergebnisse bestatigen den bayerischen Weg bei der
Bodenschutzkalkung: Eine flachige Kalkung ist aus oben ge-
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nannten Griinden nicht notwendig. Die MaRknahme wurde
und wird daher nur auf hinsichtlich des Bodenzustands und
der Erndhrungssituation kritischen Standorten gefordert. Die
Gesundheit unserer Wélder und Waldboden soll, neben einer
weiteren Reduktion der Luftschadstoffe, vor allem durch eine
moglichst naturnahe Forstwirtschaft sichergestellt werden.
Aufbauend auf den Daten der BZE wurde eine landesweite
Kalkungskulisse neu entwickelt, die die Amter fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten als Basis fiir die finanzielle For-
derung der Bodenschutzkalkung verwenden.

Waldboden als bedeutender Kohlenstoffspeicher

Waldboden spielen eine bedeutende Rolle als Kohlenstoffspei-
cher und leisten damit einen wichtigen Beitrag zum globalen
Klimaschutz. Erstmals erlauben die Ergebnisse der BZE auch
eine Abschatzung der GroRenordnung, in der die Waldbdden
Kohlenstoff speichern. Der so ermittelte durchschnittliche
Kohlenstoffvorrat von rund 140 t/ha ist betréchtlich: Bayerns
Waldboden speichern insgesamt 350 Millionen Tonnen Koh-
lenstoff oder umgerechnet 1,3 Milliarden Tonnen CO,. Zusam-
men mit dem Kohlenstoff in den Waldbaumen (umgerechnet
circa eine Milliarde Tonnen CO,) gehoren Bayerns Walder da-
mit zu den groBten Kohlenstoff-Pools in Deutschland!

Diese Kohlenstoffvorréte in den Boden zu erhalten und
nach Moglichkeit zu erhéhen ist nicht nur fiir den Klima-
schutz von hoher Bedeutung, sondern auch fiir die Wald-
bewirtschaftung. Kohlenstoff ist als Bestandteil des Boden-
humus von zentraler Bedeutung fiir die Bodenfruchtbarkeit
als Quelle und Speicher fiir Nahrstoffe und Wasser.

Bodenschutz als Zukunftsaufgabe

Im Rahmen einer naturnahen Forstwirtschaft spielt daher der
Bodenschutz eine wichtige Rolle. So dienen z. B. standortge-
malRe Mischbestdnde mit hohen Laubholzanteilen, bodenscho-
nende Holzernteverfahren und die Vermeidung von Kahlfla-
chen dem Aufbau und dem Erhalt hoher Bodenhumusvorrate.
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Ein besonderes Augenmerk ist in diesem Zusammenhang auf
die in letzter Zeit veranderten Holzernteverfahren und der ver-
starkten Biomassenutzung zur Holzenergiegewinnung zu wer-
fen. Diese konnen auf néhrstoffarmen Standorten zu tiberma-
Rigen Kohlenstoff- und Nahrstoffaustragen aus den Wéldern
fiihren und damit die Bodenfruchtbarkeit mindern. Im Inte-
resse einer gleichbleibenden Leistungsfahigkeit und Produk-
tionskraft der Waldboden kann es daher notwendig sein, ab-
héangig vom jeweiligen Standort bei der Biomassenutzung
Zuriickhaltung zu iiben. Dies liegt sowohl im Eigeninteresse
des Waldbesitzers als auch im 6ffentlichen Interesse des Bo-
denschutzes. Mit der BZE koénnen hinsichtlich der Biomasse-
nutzung besonders problematische Standorte identifiziert wer-
den. Um dem Bewirtschafter konkrete flachenbezogene
Hinweise geben zu konnen, miissen diese Ergebnisse jedoch
regionalisiert und auf den oOrtlichen Standort bezogen werden.
Laufende Projekte zur Uberarbeitung der Standortskartierun-
gen an der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft bieten dafiir gut geeignete Ansatzmoglichkeiten.

Wie bereits aus fritheren Forschungsarbeiten bekannt ist,
weisen auch die Ergebnisse der BZE darauf hin, dass auf
einem Teil der Waldstandorte in Bayern erste Anzeichen ein-
er Stickstoffsattigung vorliegen. So ist an manchen Standorten
mittlerweile Nitrat im Bodensickerwasser nachweisbar. Trotz
hoher Stickstoffeintrage und zunehmender Gefahrdung kon-
nen aber die Walder ihre Wasserschutzfunktionen bis auf weit-
eres noch erfiillen. Auch kann ihre Pufferwirkung durch einen
Waldumbau hin zu laubholzreicheren Bestdnden in gewissem
Umfang erhoht werden. Dennoch bleibt festzuhalten, dass nur

Was hat sich zwischen
den Jahren 2008 und 1987 getan?

Vergleiche zwischen den Ergebnissen der in diesem

eine wirksame Reduzierung der Stickstoffemissionen eine
nachhaltige Sicherung der Wasserqualitét in unseren Waldern
gewahrleisten kann.

Umfassende Datenbasis fiir weitere Untersuchungen

Die zweite Bodenzustandserfassung im Wald liefert umfan-
greiches und wertvolles Datenmaterial. Die Beitrége in diesem
Heft stellen einen ersten Uberblick iiber die Ergebnisse dar.
Weitere umfassende wissenschaftliche Veroffentlichungen
werden folgen. Interessante Ergebnisse sind insbesondere
durch die Verschneidung mit Daten aus anderen Messreihen
zu erwarten, da die BZE in das umfassende Netz des forst-
lichen Umweltmonitorings in Bayern eingebettet ist wie der
Bundeswaldinventur und der Kronenzustandserfassung. So
konnen beispielsweise differenzierte Aussagen zu den Aus-
wirkungen eines verdnderten Niederschlagsregimes und er-
hohter Temperaturen auf den Wasserhaushalt der Waldboden
getroffen werden. Dies ist von erheblicher Bedeutung fiir die
Entwicklung von Baumartenempfehlungen unter Beriicksich-
tigung des Klimawandels. Die Ergebnisse der BZE tragen
damit auch dazu bei, die Strategien fiir die Waldbehandlung
auf eine solide Grundlage zu stellen.

Franz Brosinger leitet das Referat »Waldbau und Nachhaltigkeits-
sicherung« im Bayerischen Staatsministerium fir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten. Franz.Brosinger@stmelf.bayern.de

Heft vorgestellten BZE 2 (2006-2008) und der Wald-
bodeninventur BZE 1 aus dem Jahr 1987 sind nur
eingeschrankt méglich, weil die erste Inventur auf
Bodentiefen bis 30 cm beschrankt war. AuBerdem
fand zwischen den zwei Inventurzeitpunkten eine
Verlagerung des Netzes statt. Man kann demnach
fur beide Zeitpunkte nur Eigenschaften des Ober-
bodens gegeniber stellen und kann den Vergleich
nicht paarweise, sondern nur kollektiv durchfiihren.
Fir die Analyse zeitlicher Verdnderungen stehen

Kohlenstoffvorrat

= 350
K-
= 300
& 8
(=]
@
g 2507 ° g
=
=]
¥ 100 g o
o [}
150 g g
100
50
0 = ;
BZE 1 BZE 2
1987 2006-2008

36

uns in Bayern die Netze der Dauerbeobachtung (Bo-
dendauerbeobachtungsflachen und Waldklimasta-
tionen) zur Verfliigung. Hier sind die Orte, an denen
man immer am gleichen Objekt Bodenverdanderun-
gen exakt erforschen kann.

Beispielhaft stellen wir aus den zwei Datensat-
zen der BZE 1 und BZE 2 den Vergleich der Kohlen-
stoffvorrate und des pH-Werts vor. In der linken
Grafik erkennt man, dass sich innerhalb des Beob-
achtungszeitraums von zwei Jahrzehnten der Me-
dianwert von rund 78 t C/ha nicht veradndert hat.

pH-Werte Wasser
v 9
(7
=
T 8
o
74
6 -
5 4
4
34
8
2 T
BZE 1 BZE 2
1987 2006-2008

Bei der BZE 2 wurden geringfligig mehr hohe Vor-
ratswerte beobachtet, die Verteilung der Werte
ist schiefer.

Bei den pH-Werten sehen wir im Unterschied
zu den Kohlenstoffvorraten eine kleine Veran-
derung. Die pH-Werte, gemessen in destilliertem
Wasser, haben sich leicht erhéht. Der Median der
zweiten Inventur ist um etwa 0,2 pH-Einheiten ge-
genuber der ersten Inventur nach oben gewan-
dert und mit ihm der Gberwiegende Teil des Pro-
benkollektives.

o Extremwerte

95%-Wert
75%-Wert

Median

25%-Wert

5%-Wert
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I (M GESPRACH

Netzwerker und Mittler

Seit einem Jahr leitet Heinrich Forster
die Geschaftsstelle des Zentrums Wald-Forst-Holz

Heinrich Forster im Gesprach mit Florian Mergler

Im April 2009 libernahm Heinrich Forster die Leitung der Geschéftsstelle des Zen-
trums Wald-Forst-Holz. Dies gibt Gelegenheit, einen Blick auf das zuriickliegende Jahr
zu werfen, aber auch den Blick nach vorne zu richten auf aktuelle Geschehnisse und

zukiinftige Planungen.

Waldforschung aktuell: Herr Forster, Sie
sind seit Giber einem Jahr als Geschaftsfiih-
rer am Zentrum Wald-Forst-Holz. Ich den-
ke, dies ist ein geeigneter Anlass, einen
Blick zurtick zu werfen auf das vergange-
ne Jahr.

Heinrich Forster: Ja, ich bin seit letztem
Sommer Geschaftsfihrer des ZWFH - eine
spannende Aufgabe, die ich sehr gerne
ibernommen habe.

Das Zentrum brachte in den letzten Jah-
ren einige bedeutende Initiativen auf den
Weg, insbesondere im Jahr 2008 die »Re-
gionalen Waldbesitzertage, die »Gemein-
same Erkldrung der Bayerischen Staatsre-
gierung und der forstlichen Verbdnde und
Vereine in Bayern« als Weihenstephaner Er-
kldrung zu Wald und Forstwirtschaft im Kli-
mawandel. Diese Initiativen unterstitzt die
Geschéftsstelle auch kiinftig.

An der Entwicklung und Prasentation
des Klimaholzwirfels im August 2009 war
ich als Geschaftsfiihrer maBgeblich betei-
ligt. Seit 1. Januar 2010 hat die Geschafts-
stelle auch das Marketing dieses Klimaholz-
wirfels Gbernommen. Die Ringvorlesung
»Kohlenstoffspeicher Wald« im Winterse-
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mester 2009/ 10, an der neben Professoren
des Zentrums unter anderem auch Prof. Dr.
Hans-Werner Sinn vom ifo-Institut fir Wirt-
schaftsforschung als Referent teilnahm, so-
wie die Waldbesitzertage im letzten Jahrin
Volkach, Eichstatt und Eggenfelden mit
Uber 10.000 Besuchern waren ein groBarti-
ger Erfolg.

LN

ZENTRUM WALD FORST HOLZ
WEIHENSTEPHAN

Lassen Sie mich nochmals auf den Beginn
lhrer Tatigkeit als Geschaftsfiihrer des
Zentrums zuriickkommen. Wie kommt ein
Forstmann, der den Wald und die Natur
liebt und den Kontakt ins Griine sucht, da-
zu, sich in die Aufgaben als Geschaftsfiih-
rer des Forstzentrums zu stiirzen?

So abwegig ist das gar nicht. Ich leitete zu-
letzt die Servicestelle fiir Offentlichkeitsar-
beit, Holzmarketing und Waldpadagogik
der Bayerischen Forstverwaltung fir die Re-
gierungsbezirke Ober- und Mittelfranken.
Bereits auf dieser Stelle konnte ich schon
die Erfahrung machen, dass auch auBer-
halb des Waldes sehr viel Gutes fir den
Wald erreicht werden kann. Das ist durch-
aus ein schoénes Erlebnis fiir einen, der den
Wald liebt, wie Sie es gerade formulierten.

Abbildung 1: Heinrich Forster (li.) im Gesprach
mit Dr. Rudolf Freidhager (BaySF)

3/
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Was reizt Sie besonders an lhrer Aufgabe
hier in Weihenstephan?

Die Mdglichkeiten als Impulsgeber der Zen-
trumspartner etwas zu bewegen und die
Chance als Dienstleister bei der Realisierung
von ldeen maBgeblich beteiligt zu sein. Ich
sehe die Geschaftsstelle und mich als Netz-
werker und Mittler zwischen dem Zentrum
und der AuBBenwelt.

Welche kurzfristigen Ziele verfolgen Sie
fiir die nachsten 365 Tage?

Am 27. August veranstalten wir mit den
forstlichen Vereinen und Verbdnden den
zweiten Waldtag Bayern mit dem Thema
»Vom Nutzen des Waldes in schwierigen
Zeiten«. Vier Regionale Waldbesitzertage
in Roggenburg, Bayreuth, Schwandorf und
Oberthulba stehen an, die im September
und Oktober voraussichtlich wieder viele
tausend Besucher anziehen werden. Selbst-
verstandlich planen wir wieder eine Ring-
vorlesung im Wintersemester 2010/11. Im
Internationalen Jahr der Walder werden
wir zu verschiedenen Themen initiativ tatig
werden und die Zentrumspartner sowie die
Forstverwaltung unterstttzen.

Ausstellung »DenkMal im Wald«
im Landtag

Reinhold Bocklet, 1.Vizeprasident des
Bayerischen Landtags, eréffnete Anfang
Juni im Bayerischen Landtag die Ausstel-
lungsreihe »DenkMal im Wald! Kultur in
der Natur«. Bei der Ausstellung handelt es
sich um ein Gemeinschaftsprojekt des Zen-
trums Wald-Forst-Holz Weihenstephan, des
Bayerischen Landesamtes fuir Denkmalpfle-
ge und des Vereins fir Nachhaltigkeit.
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Die Umsetzung der Strategie des Zentrums
hat begonnen. Die Schwerpunkte fiir das
Zentrum hat der Koordinierungsrat abge-
segnet, d.h. wir kdnnen sie gedanklich in
unsere Aktivitaten einbringen.

Dies sind einige der wichtigsten Projek-
te die ich hier nennen mochte.

Welche Herausforderungen sehen Sie auf
das Zentrum zukommen?

Das Zentrum muss die Moglichkeiten, die
die Partnerschaft zwischen der Technischen
Universitat Miinchen, der Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf und der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirt-
schaft bieten, in einer wahrscheinlich riick-
ldufigen Forderkulisse konsequent nutzen.
Wir werden den Blick Gber Bayern hinaus
werfen. Das Zentrum Wald-Forst-Holz muss
verstarkt in Europa bekannt werden.

Uns muss es gelingen, das Zentrum in
Wissenschaft, Politik, Praxis und Offentlich-
keit als die Marke fur Wald, Forst und Holz
von Bayern bis Brussel zu etablieren. Am
Zentrum Wald-Forst-Holz darf kein Weg
vorbeiflihren.

I AUS DEM ZENTRUM WALD-FORST-HOLZ

Der Titel der Ausstellung soll zum Nachden-
ken und Innehalten anregen. Der Besucher
soll sich in der Ausstellung des Reichtums
an Geschichte bewusst werden, der in den
heimatlichen Waldern schlummert. Alle Zei-
ten — von den Kelten bis zu den Kreuzrit-
tern — haben einzigartige Spuren und Zeug-
nisse im Wald hinterlassen. Das Besondere:
Im Wald kann jeder diese Denkmale jeder-
zeit an ihrem Originalstandort besichtigen.
Darauf will die Ausstellung Lust machen.
Sie prasentiert daher auf eindrucksvollen
Tafeln eine Fille dieser Kulturglter, die
in den Waldgebieten Bayerns liegen und
deren élteste Gber 30 Baumgenerationen
Uberlebt und mehr als 100 Menschengene-
rationen unbeschadet liberstanden haben.
Heute drohen ihnen jedoch besondere
Gefahren, auf die die Ausstellung auch
aufmerksam macht. Raubgraber und un-
sachgemaBer Maschineneinsatz bei der
Holzernte konnen diese uralten kulturellen

Wo - glauben Sie - wird sich wohl das
Zentrum in zehn Jahren befinden?
Genau dort, wo es sein kann, wenn es die
Herausforderungen gemeistert hat, als eu-
ropaweit bekannter Standort fiir Wald,
Forst und Holz, an dessen Kompetenz man
sofort denkt, wenn es um diesen Themen-
komplex geht.

Herr Forster, vielen Dank fiir das interes-
sante Gesprach.

Das Interview flhrte Florian Mergler,
Redaktion »Waldforschung aktuell«

Schéatze innerhalb weniger Stunden unwie-
derbringlich zerstéren. Dann verliert Hei-
mat Geschichte und Geschichte Substanz.
Am besten geschiitzt sind die oft unschein-
baren Denkmale dann, wenn viele Men-
schen die Zeugnisse ihrer heimatlichen Ge-
schichte kennen. Denn nur was man kennt,
schatzt man und nur was man schatzt,
schiitzt man.

Wie sanft und bodenschonend moder-
ne Forstwirtschaft auch mit groBen Maschi-
nen arbeiten kann, wird anhand eines zwei
mal zwei Meter groBen »Waldmodells«
veranschaulicht. red

Die Ausstellung »DenkMal im Wald« wurde
im Rahmen eines Forschungsvorhabens
entwickelt, das vom Bayerischen Staats-
ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten (Forstverwaltung) finanziell
gefordert wurde.
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Europa transparent — Durchblick
im Férder-Dschungel

Potentiellen Antragstellern aus dem Zen-
trum die vielfaltigen Beratungs- und Unter-
stitzungsmdglichkeiten zu EU- und sons-
tigen Forderantrdagen aufzuzeigen, war
das Ziel der Informationsveranstaltung
»Europa transparent — Durchblick im For-
der-Dschungel« am 22. Juni 2010, fir die
die Geschaftsstelle Referenten des Europe-
an Forest Institute (EFI), der Forest-based
Sector Technology Platform (FTP), des EU-
Bliros der TUM und der Bayerischen For-
schungsallianz gewinnen konnte. Zusatz-
lich berichteten erfolgreiche Antragsteller
aus dem Zentrum Uber ihre Erfahrungen.

enders

Alle Referate kénnen per E-Mail bei
Dr. Gerhard Enders angefordert werden:
gerhard.enders@forstzentrum.de

Baumartenvielfalt in Weihen-
stephan

Die 2009 eingeweihte »Dendrospirale« auf
dem Campus Weihenstephan ist in einem
steten Wandel begriffen. Um die forstli-
chen Ausbildungsstétten der TU Miinchen,
der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
und der Bayerischen Landesanstalt fir
Wald und Forstwirtschaft herum wurden
Baum- und Straucharten kartiert und in ei-
nem Faltblatt zum Mitnehmen vorgestellt.
Damit kdnnen Studenten direkt vor der
Horsaaltlire ebenso wie interessierte Besu-
cher die charakteristischen Merkmale ver-
gleichen und unterscheiden lernen.

Wenn wie im Frihjahr 2010 alte Gebau-
de neuen weichen und die Campus-Zufahrt
neu geordnet wird, lassen sich Eingriffe in
die Grinpflanzungen nicht vermeiden. Ei-
nige Arten, die, wie beispielsweise die Gle-
ditschie, nur mit wenigen Exemplaren ver-
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treten waren, sind deshalb vorerst aus der
Dendrospirale verschwunden. Auf der an-
deren Seite sind die im Zentrum Wald-
Forst-Holz zusammengeschlossenen Ein-
richtungen standig bemuht, die Artenzahl
mit noch fehlenden einheimischen oder
eingeblrgerten Arten zu erhéhen.

Am 17. April 2010 pflanzten zum Zei-
chen der Verbundenheit zwischen der
Stadt Freising und der Technischen Univer-
sitdt Mlnchen der Freisinger Oberburger-
meister Dieter Thalhammer und der Dekan
des WZW, Prof. Dr. Gerhard Wenzel, ge-
meinsam in der Néhe der Mensa eine Som-
merlinde. »Baum der Weisheit« nannte sie
der Dekan in seiner launigen Ansprache.
»Subtil« stellte Professor Matyssek vom
Lehrstuhl fir Okophysiologie der Pflanzen
anschlieBend diese Baumart vor und ging
auch auf die kulturhistorische Bedeutung
als Dorfmittelpunkt und Baum der Ge-
richtsbarkeit ein.

Auf die Initiative von TUM-Studenten
des internationalen Masterstudiengangs
»Sustainable Ressource Management«
geht die Pflanzung einer groBen Grauerle
am Beginn des Sommersemesters 2010 zu-
rick (Foto). Die Studierenden wiinschten
sich, zu Beginn ihres Studiums einen »Jahr-
gangsbaum« zu setzen, den sie in den
nachsten Jahren umsorgen und gedeihen
sehen kdnnen und mit dem sie ein sichtba-
res Andenken hinterlassen, wenn sie ihr
Studium abgeschlossen haben werden.
Wenn es gllickt, kdnnte sich daraus eine
nette Tradition entwickeln, die die Dendro-
spirale bereichert.

Gesprache laufen, dass auch die geplan-
ten Neupflanzungen nach Abschluss der
BaumaBnahmen dazu genutzt werden, un-
gewohnliche Gehdlze anzusiedeln. Ver-
schiedene Nussarten aus den Gattungen
Carya, Juglans und Pterocarya konnten das
Bild bereichern, ebenso kommen noch vie-
le Eichen- und Ahornarten in Frage. Recht-
zeitig vor den Dendrologie-Priifungen En-
de Juli lieB die TUM-Verwaltung neue
Schilder drucken, die die in die Karte einge-
tragenen Exemplare jeder Art leichter auf-
finden lassen. Viele kleine MaBnahmen tra-
gen dazu bei, dass sich der Campus zum
Arboretum entwickelt, ganz ohne zusatzli-

che Platzanspriche. haberle
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Vom Studentenprojekt zur
Warmeversorgung

20 Studenten der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf haben auf einer Versuchs-
flache des Lehrbetriebs Zurnhausen eine
Kurzumbetriebsplantage konzipiert. Die
Anpflanzung entsteht im Rahmen des
Fachs Energiepflanzenproduktion im Studi-
engang »Management erneuerbarer Ener-
gien« und mit Unterstltzung der beiden
Landesanstalten flr Landwirtschaft sowie
flr Wald und Forstwirtschaft.

Flr den kurzen Umtrieb eignen sich nur
bestimmte Baumarten. Sie sollen schnell
wachsen und Masse liefern. AuBerdem
mussen sie fahig sein, nach der Ernte aus
dem Wurzelstock wieder auszutreiben.
Nach bisherigen Erfahrungen kann die
Holzplantage »etwa 30 Jahre lang auf ho-
hem Niveau genutzt werden«, sagt der
Energieholzexperte der Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf, Prof. Dr. Stefan Witt-
kopf. In den kommenden vier Jahren wer-
den Studenten der Hochschule jeweils
weitere 2.000 Quadratmeter planen und
bepflanzen. Auf diese Weise entsteht nach
funf Jahren ein Hektar Energiewald. Nach
diesem Zeitraum sollen die Pappeln des ers-
ten Teilstlicks zum ersten Mal genutzt und
als Hackschnitzel im Holzheizwerk der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf ver-
brannt werden. Mit dem Holzheizwerk
werden zukiinftig die Gewachshauser der
Forschungsanstalt flr Gartenbau mit War-
me versorgt. Das verdeutlicht einmal mehr
die Ausbildung der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf Gber die gesamte Wert-
schépfungskette hinweg: Vom Acker bis
zur Steckdose respektive »vom Acker zum
Wohle der Tomaten, resiimierte Prasident
Prof. Hermann Heiler, reicht das Studien-
angebot der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf. Pro Jahr wird von der Flache eine
Erntemenge von 20 Tonnen Biomasse er-
wartet. Das entspricht einem Energiedqui-
valent von circa 5.000 Litern Heizél. Nach
der Ernte treiben die Pappeln wieder aus
und kénnen nach funf Jahren erneut ge-
erntet werden. Das Prinzip hinter dem
Energiewald lautet: »Einmal begrinden,
mehrmals ernten. red
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Waldbesitzertage starten
in die Regionen

Mit dem Veranstaltungskonzept der »Baye-
rischen regionalen Waldbesitzertage« wol-
len die Veranstalter die Waldeigentiimer
fur die Forstwirtschaft, Holznutzung und
die Forsttechnik sensibilisieren und allen
Aktiven der Branche eine Plattform bieten.
Die Initiative aus dem Zentrum Wald Forst
Holz Weihenstephan und der Cluster-Initia-
tive Forst und Holz in Bayern wird von den
rtlichen Amtern fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten in Zusammenarbeit mit
den ortlichen Selbsthilfeeinrichtungen der
Waldbesitzer organisiert.

Es wird ein abwechslungsreiches Tages-
programm mit Ausstellungen, praxisnahen
Vortragen, Geratevorfihrungen und Ak-
tionen rund um das Thema Wald und Holz
geben. Die Amter fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten organisieren Aussteller
und ein Programm, das von Vorfiihrungen
von Forstmaschinen Uber Vortragsreihen
und Exkursionen bis zu waldpadagogischer
Kinderbetreuung reicht.

Auf einem »Marktplatz« stellen Unter-
nehmen aus der Forst- und Holzbranche so-
wie die drtlichen Selbsthilfeorganisationen
der Waldbesitzer (FBGs/WBVs) an Informa-
tionsstanden ihre Angebote vor. Ein wich-
tiger Beitrag wird durch die Partnerschaft
mit der Landwirtschaftlichen Berufsgenos-
senschaft erzielt, indem gezielt deren Mit-
glieder eingeladen werden. Dadurch kann
die besonders interessante Zielgruppe der
Klein- und Kleinstwaldbesitzer speziell an-
gesprochen werden. In 2008 erstmalig ini-
tiiert, konnten im Jahr 2009 bereits der
40.000te Besucher begriiBt werden.  red

Termine 2010

Schwaben - Roggenburg: 12. September
Oberfranken - Bayreuth: 19. September
Oberpfalz - Schwandorf: 9./10. Oktober
Unterfranken - Oberthulba: 17. Oktober
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Suidafrika zu Gast am Zentrum
Wald-Forst-Holz

Dr. Ben du Toit und Dr. Thomas Seifert von der
Universitat Stellenbosch auf einer Versuchsflache
im Bayerischen Wald

Der Klimawandel macht vor Landesgren-
zen nicht halt. Um ein umfassendes Ver-
standnis der Wirkung des Klimawandels
auf unsere Walder zu erhalten und Anpas-
sungsstrategien entwickeln zu kdnnen,
sind Regionen Uberschreitende Kooperatio-
nen dringend notwendig.

In diesem Zeichen stand der Besuch der
stdafrikanischen Kollegen am Zentrum
Wald-Forst-Holz. Der gegenseitige Informa-
tionsaustausch Gber landerspezifische Be-
sonderheiten beim Klimawandel sowie
Uber Forschungsanséatze und laufende For-
schungsarbeiten standen im Vordergrund.
Im Rahmen eines gemeinsam durch das
Bundesministerium fur Bildung und For-
schung sowie dem National Research Fund,
Sudafrika finanzierten Kooperationspro-
jekt organisierte der Lehrstuhl fir Wald-
wachstumskunde der Technischen Univer-
sitdt Mlnchen einen Workshop. Wissen-
schaftler der Universitat Stellenbosch, der
Universitat Géttingen, der Technischen Uni-
versitdt Miinchen sowie des Instituts fur
Meteorologie und Klimaforschung, Gar-
misch-Partenkirchen spannten dabei in
einer Vortragsreihe den Bogen vom Ver-
standnis der Ressourcenverteilung in Ab-
héngigkeit von Standortsfaktoren Uber
Modellierungsansatze bis hin zur Integrati-
on von Forschungsergebnissen in forstpla-
nerische Prozesse. Gerade aus bayerischer
Sicht erscheint eine Betrachtung stidafrika-
nischer Standorte sinnvoll, da in einigen Re-
gionen bereits klimatische Verhaltnisse
herrschen, die kiinftig auch bei uns eintre-
ten konnen. Auch wenn diese sicher nicht
eins zu eins Ubertragbar sind, lassen sich
aus den dortigen Wachstumsreaktionsmus-
tern hilfreiche Hinweise zur Entwicklung
von Anpassungsstrategien ableiten. uhl

BaySF stellt regionales
Naturschutzkonzept vor

Am 28. Juli 2010 stellte das Unternehmen
Bayerische Staatsforsten (BaySF) ihr regio-
nales Naturschutzkonzept fiir den Forst-
betrieb Freising der Offentlichkeit vor.

In den Radumen der Bayerischen Landes-
anstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF)
bekraftigte Vorstand Reinhardt Neft die
Stellung des Naturschutzes fiir die BaySF.
Klaus Huschik (BaySF) erlduterte das Natur-
schutzkonzept des Unternehmens, an-
schlieBend prasentierte Dr. Alfred Fuchs,
Leiter des Forstbetriebs Freising, das regio-
nale Feinkonzept flr seinen Forstbetrieb.

Da der Forstbetrieb acht Landkreise ab-
deckt, war das Interesse der betroffenen
Vertreter von Verbdanden und Behérden
sehr groB3. Die anschlieBende Diskussion
mit 70 Teilnehmern war gepragt von Wohl-
wollen, Erwartungen und Kooperations-
bereitschaft. Die LWF im Zentrum Wald-
Forst-Holz stellte fur die Veranstaltung
einen angemessenen Rahmen dar, wie
Abteilungsleiter Winfried Drexler in Vertre-
tung des Prasidenten der LWF betonte. red

Das Zentrum auf der INTERFORST

Rund 50.000 Besucher aus 80 Landern bot
sich auf der INTERFORST 2010 die Moglich-
keit, den neuen Messestand des Zentrums
Wald Forst Holz Weihenstephan bei seiner
ersten Prasentation zu erleben. Der auBer-
gewdhnlich gute Besuch des im neuen Cor-
porate Design gestalteten Standes zeigte,
dass sich das Publikum sehr positiv ange-
sprochen fihlte. Insbesondere die person-
liche Studienberatung von TUM und HWST
sowie die Erlduterungen der LWF-Mitar-
beiter zu den Klimarisikokarten fanden
groBBe Resonanz. Abgerundet wurde das
Standangebot mit Informationsbldcken zu
waldwissen.net, zum Projekt WINALP, zum
Zentrum selbst sowie durch Sonderinfor-

mationen fur Waldbesitzerinnen. forster
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Nachrichten aus dem Amt fiir Saat- und Pflanzenzucht

FORSTGENETIK

Grunerle, Wildapfel & Co.

ASP beteiligt sich an bundesweiter Erfassung
seltener und gefahrdeter Baumarten

Gerhard Huber und Andreas Wurm

In einem vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz finanzierten Projekt werden derzeit die Vorkommen der seltenen Baumarten
in Deutschland erfasst. Das Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht koordiniert
bundesweit die Kartierung von Griinerle, Grauerle und Traubenkirsche. Zusatzlich
wurde das ASP damit beauftragt, alle Vorkommen von Wildapfel und Wildbirne in

den bayerischen Waldern zu kartieren und zu dokumentieren.

Als »selten« werden Baumarten bezeich-
net, wenn sie mit weniger als einem Pro-
zent an der Waldflache vertreten sind. Al-
lerdings ist die Haufigkeit der Vorkommen
deutschlandweit gesehen sehr verschieden
und weist regionale Besonderheiten auf.
Die Grunerle (Alnus viridis) beispielsweise
gehort zu den Krummholzgebtschen der
Alpen und besiedelt dort vor allem Stand-
orte Uber 1.600 Meter Meereshohe, die
Wildobst-Arten dagegen bevorzugen
meist die warmeliebenden, kollinen und

Abbildung 1: Typisches Griinerlen-Krummholzge-
busch auf der Gotzenalm bei Berchtesgaden

LWF aktuell 78/2010

submontanen Laubwalder. Wildapfel (Ma-
lus sylvestris) und Wildbirne (Pyrus pyra-
ster) gelten nach bisherigem Kenntnisstand
in Bayern als duBerst selten und in ihrem
Bestand gefdhrdet. Fiir die Vorkommen
der Wildobst-Arten ist zudem abzuklaren,
ob es sich um die reinen Wildformen han-
delt oder ob Zuchtsorten eingekreuzt sind.
Bestandsbildende Grauerlen-Auwalder ge-
hoéren hingegen in Stidbayern entlang der
Alpenflisse haufig zur naturlichen Vegeta-
tion. Im nordbayerischen Raum ist die Grau-
erle (Alnus incana) der Silberweiden-Weich-
holzaue beigemischt und weitaus seltener.

Die bedeutendsten Vorkommen werden
nach der Kartierung mit genetischen Me-
thoden (DNS, Isoenzym) analysiert, um die
genetische Vielfalt und die Unterschiede
zwischen den Baumpopulationen heraus-
zufinden. Zusammen mit der ermittelten
Altersstruktur, Vitalitdt und Verjingungs-
intensitat der Populationen sollen Schluss-
folgerungen fur die mittelfristige Erhal-
tungswiirdigkeit am jeweiligen Standort

Abbildung 2: Blutentraube einer Traubenkirsche

abgeleitet und weitere Generhaltungsmaf-
nahmen auf den Weg gebracht werden.

Die Vorkommen werden mit einer
bundeseinheitlichen Aufnahmemethode
erfasst, die bereits erfolgreich bei der
Schwarzpappel-Kartierung eingesetzt wur-
de. Die so erhobenen Daten aus den Bun-
deslandern werden in die zentrale Baum-
arten-Datenbank des Bundesamtes fur
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) ein-
gespeist und mittels geografischer Informa-
tionssysteme ausgewertet. Die Kartierung
der Vorkommen in Bayern hat im Juni 2010
begonnen und soll bis Herbst 2011 abge-
schlossen werden.

Mithilfe erwiinscht!

Hinweise zu Vorkommen der Wildobst-
Arten sowie bestandesbildender Popula-
tionen der Traubenkirsche und Grauerle
bitten wir dem ASP mitzuteilen.

Kontakt

Projektleiter: Gerhard Huber
gerhard.huber@asp.bayern.de

Telefon: 08666 | 9883-22 oder -0
Mitarbeiter: Andreas \Wurm
andreas.wurm®@asp.bayern.de



AUS DER FORSCHUNG

Forstliche Genbank in Bayern

Das »Konzept zur Erhaltung der forstlichen
Genressourcen in der Bundesrepublik
Deutschland« zeigt eine Reihe von MaB-
nahmen auf, die helfen sollen, den Genbe-
stand reprasentativ zu sichern. Dabei wird
zwischen »in-situ«-MaBnahmen und »ex-si-
tu«-MaBnahmen unterschieden. Bei erste-
ren werden die Genressourcen direkt vor
Ort gesichert, bei den ex-situ-MaBnahmen
werden stets die gefdhrdeten Ressourcen
an einen anderen Ort ausgelagert. In sol-
chen Féllen wird z. B. Saatgut geerntet und
unter kontrollierten Bedingungen langfris-
tig eingelagert, in der Regel in Forstgen-
banken. Die Griindung der Forstgenbank
in Bayern geht auf einen Beschluss des
Bayerischen Landtags vom 22. Juni 1989
zurilick. Darin wurde die damalige Landes-
anstalt fur forstliche Saat- und Pflanzen-
zucht (LASP), heute Bayerisches Amt fir
forstliche Saat- und Pflanzenzucht (ASP),
mit der Durchflihrung der ex-situ-Generhal-
tungsmaBnahmen fir Bayern beauftragt.
Dazu gehdrte auch die Einrichtung einer
forstlichen Genbank. Hier werden seit 1991
laufend Teilmengen aus allen reguléren Sa-
menernten bei mindestens Halbmast bei
Temperaturen von -10 bzw. -20 °C eingela-
gert. Die Lagerbestdnde werden in einer
Datenbank verwaltet.

Die Keimfahigkeit des eingelagerten
Saatgutes wird im Abstand von zwei bis
drei Jahren Uberprift. Bei Uberdurch-
schnittlich starker Abnahme wird die be-
troffene Saatgutpartie aus der Saatgut-
Genbank entfernt. Zurzeit sind 973 Kilo-
gramm Saatgut von 25 Baumarten und 73
Herklinften in der Genbank eingelagert.

krause
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Haus- oder Wildkatze? Eine Sache
der DNS

Im Rahmen des Bayerischen Wildkatzen-
monitoring laufen derzeit am ASP die ge-
netischen Analysen. Als Material werden
mit der »Lockstock-Methode« gewonnene
Katzenhaare verwendet. Dazu werden
raue, mit einem Lockstoff bestrichene Holz-
latten ausgebracht, an denen sich die Tiere
in Katzenmanier ihre Wangen und Flanken
reiben. Die Haare, die an diesen Holzstaben
haften bleiben, werden eingesammelt und
genetisch analysiert. Um die Wildkatze von
der Hauskatze zu unterscheiden wird die
DNS aus den Mitochondrien isoliert und se-
quenziert, d. h. die einzelnen Buchstaben
bestimmter DNS-Abschnitte werden »gele-
sen« und aus einer bestimmten Buchsta-
benfolge lasst sich auf die Art schlieBen.

Zusatzlich abgesichert werden die Er-
gebnisse mit »Mikrosatellitenmarkern« der
Kern-DNS. Da diese Genmarker sehr varia-
bel sind, eignen sie sich gut zur Unterschei-
dung von Individuen. Fir jedes Individuum
kann man einen eigenen »genetischen Fin-
gerabdruck« herstellen. Mit dieser Metho-
de kann man feststellen,

* ob nur ein oder mehrere Individuen den
Lockstock aufsuchten;
* ob ein Individuum an einen Lockstock
wiederkehrt;
* ob ein Individuum an verschiedenen
Lockstdcken war.
Ebenfalls mittels Mikrosatelliten kann eine
vorhandene Hybridisierung von Haus- und
Wildkatze festgestellt werden. Statistische
Auswerteprogramme erlauben dann,
Rickkreuzungen abzuschéatzen. Fir die ge-
netischen Analysen ist eine hohe Qualitat
des Probenmaterials notwendig. Zuverlas-
sige Ergebnisse erhalt man, wenn wenigs-
tens drei bis funf Haare eines Individuums
vorliegen.

Bisher sind am ASP Uber 500 Haarpro-
ben eingegangen. Derzeit wurden etwa
100 analysiert. Nur bei 25 Individuen wur-
de der Wildkatzentyp festgestellt. Einige
Haarproben stammen weder von Haus-
noch von Wildkatzen. fussi

Je dicker desto besser?

Die Dicke eines Pappelstecklings beeinflusst
die Wichsigkeit von Pappelpflanzen im
ersten Jahr. Das ist das Ergebnis einer For-
schungsarbeit im Rahmen des Verbund-
projekts FastWOOD, das das Bundesminis-
terium flr Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) Uber die Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe for-
dert. Das ASP bearbeitet das Teilprojekt 4
»Sortenprifung und Anbaueignung vor-
handener und neu gezlichteter Schwarz-
und Balsampappelklone«.

2009 wurde bei Laufen/Salzach (Ober-
bayern) der erste Teil eines Pappelsorten-
Priffeldes mit 58 verschiedenen Sorten, da-
runter Neuzlichtungen aus Frankreich,
Belgien und Italien, angelegt. Zu Beginn
wurden zwei 20 Zentimeter lange Steckhdl-
zer je Pflanzplatz gesteckt, um mdégliche
Ausfalle kompensieren zu kénnen. Im da-
rauf folgenden Friihjahr wurden die Ubri-
gen Pflanzen entfernt und von ihnen nach
Maglichkeit sortenscharf der Durchmesser,
die Anzahl der Triebe und die Ldnge des
groBten Triebes aufgenommen. Auf diese
Weise wurden 630 Stecklinge vermessen.
Zwischen dem Durchmesser der Stecklinge
und der Trieblange ergab sich eine statis-
tisch signifikante Beziehung. Der optimale
Stecklingsdurchmesser fiir den Anwuchser-
folg und die Wuchsleistung im ersten Jahr
betragt 20 bis 25 Millimeter. Dickere Steck-
holzer zeigten eine geringere Wuchsleis-
tung. Entsprechend friiherer Arbeiten von
Rohmeder (1957) beeinflussen die Steck-
lingsdimensionen nur im Anwuchsjahr die

Entwicklung. tubes
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AUS DER LANDESSTELLE

Samen fiir den »Wald von Morgen«
Baumschultag 2010

So lautete das Motto des 2. Forstlichen
Baumschultags in Bayern, zu dem das ASP
nach Schwaben und nach Mittelfranken
eingeladen hatte. In ihrer Einfiihrung be-
tonte Frau Dr. Konnert, die Leiterin des
ASP, dass bei der kunstlichen Verjlingung
die Weichen fiir den Wald von morgen be-
reits bei der Auswahl der Erntebestdnde
und der Saatguternte gestellt werden. Gu-
te Qualitat der Erntebdume und hohe ge-
netische Vielfalt im Bestand sind wichtige
Kriterien, um hochwertige Pflanzen zur
Begriindung leistungsfahiger und stabiler
Walder erreichen zu kdnnen. Daher wurde
dieses Thema gerade im Jahr der Biodiver-
sitat bewusst gewahlt und fugt sich gut in
die Initiative »Forstwirtschaft schafft Le-
ben« der Bayerischen Forstverwaltung.

Die zwei getrennten Veranstaltungen in
Aichach (Schwaben) und Sugenheim (Mit-
telfranken) besuchten Giber 100 Teilnehmer,
darunter Waldbesitzer, Vertreter forstlicher
Zusammenschllsse und Baumschulen so-
wie Angehdrige der Forstverwaltung und
der BaySF. In Fachvortragen und Diskussi-
onsrunden wurden Fragen zur Auswahl
und Zulassung von Erntebestdnden, dem
Erntevorgang an sich, den gesetzlichen Re-
gelungen zur Ernte, der Verbesserung der
Herkunftssicherheit und der Behandlung
des Saatgutes nach Verlassen des Ernteor-
tes erortert. Die Besichtigung eines Tannen-
Erntebestandes mit Erntevorflihrung run-
dete das Programm ab. Hier konnten die
Teilnehmer die Thematik »am Objekt« dis-
kutieren.

Das ASP bedankt sich besonders bei den
Kontrollbeamten fiir die Organisation und
aktive Unterstlitzung der Veranstaltung.

konnert
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Schwarzpappel erfolgreich
beerntet

Bei der Erfassung der Schwarzpappel in
Bayern (2006 bis 2009) wurde auch nach
Vorkommen gesucht, die sich auf Grund ih-
rer GroBe und Zusammensetzung fiir eine
Samenernte eignen. Zwei Bestédnde an der
Rott und am Inn wurden nun geméaB3 dem
Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) zu-
gelassen und in das Bayerische Erntezulas-
sungsregister aufgenommen.

Nach Vermittlung des ASP beerntete
die Erzeugergemeinschaft autochthoner
Baumarten (EAB) Anfang Juni zum ersten
Mal den Schwarzpappel-Bestand bei Bad
Birnbach an der Rott. Dabei sammelte ein
privater Ernteunternehmer mit Hilfe einer
mobilen Hebebihne fast 30 Kilogramm
der begehrten Pappelwolle direkt aus
der Baumkrone. Da die duBerst kleinen
Schwarzpappelsamen keine Keimhem-
mung besitzen und Uberaus empfindlich
sind, wird direkt nach der Ernte in geeigne-
te Keimsubstrate gesat. Nach der Keimung
werden die Sdmlinge vereinzelt und, wenn
moglich, in Topfen kultiviert.

Auf Grund der erfolgreichen Beerntung
steht erstmals wieder Saatgut dieser selten
gewordenen Baumart fir die generative
Vermehrung zur Verfligung. Zusammen
mit dem im Pflanzgarten Laufen vom ASP
angelegten Schwarzpappelmutterquartier
(vegetative Vermehrung) wurde die Basis
geschaffen, in den nachsten Jahren wieder
autochthone Schwarzpappelpflanzen fur
ErhaltungsmaBnahmen bereit zu stellen.

huber, luckas

Viel Arbeit fiir die Saatgutpriifer
des ASP

Das groBe Erntevolumen der abgelaufenen
Saison 2009/2010 fiir Forstsaatgut spiegel-
te sich auch am Probenaufkommen der
Saatgutprifstelle des ASP wider. Zwischen
Juli 2009 und Juni 2010 wurden insgesamt
536 Proben eingeschickt. Daraus ergaben
sich 1.426 Einzelanalysen, die sich wie folgt
aufteilen:

Reinheitsuntersuchung 295
Tausendkornmasse 295
Feuchtegehalt 531
Keimfahigkeitstest 145
Test auf Lebensfahigkeit 160

Den gréBten Anteil der Partien stellten die
Arten, die dem FoVG unterliegen, wie Rot-
buche (162 Proben), Eichenarten (96 Pro-
ben), Tanne, Douglasie, Ahorn und Fichte
(63 bis 41 Proben). Ebenso wurden am ASP
Ringversuche mit anderen Saatgutprufstel-
len und Untersuchungen fir verschiedene
Forschungsprojekte durchgefiihrt. Hier
wurden auch seltenere Baumarten wie z.B.
Paulownia und Libanonzeder analysiert.
Die Aufbereitung und Einlagerung von
ZUF-Proben ist seit Jahren das zweite gro-
Be Aufgabengebiet der Saatgutprifstelle.
Mit knapp 400 eingegangenen ZUF-Ernten
in der abgelaufenen Erntesaison tbertraf
der Probeneingang den Umfang des bishe-
rigen Spitzenjahres 2006 um 40 Prozent.
Insgesamt lagern am ASP Uber 1.300 Saat-
gutreferenzproben und mehr als 1.000
Pflanzenproben aus dem ZuF-Verfahren.

jenner
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VERSCHIEDENES

Weihenstephaner Studenten
besuchen ASP

Am 10. Juni 2010 besuchten die Studenten
des 2. Semesters im neuen Studiengang
»Management Erneuerbarer Energien«
von der Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf das ASP. Randolf Schirmer vom Sach-
gebiet Energiewald und Feldversuche am
ASP leitete die Exkursion der 55-kdpfigen
Gruppe, die Prof. Dr. Stefan Wittkopf be-
gleitete. Nach einem einfiihrenden Rund-
gang mit dem StlUtzpunktleiter Andreas
Ludwig durch den Pflanzgarten Laufen/Le-
benau wurde den Studierenden die Steck-
lingsgewinnung von Pappeln fir die Anla-
ge von Pruffeldern und Energiewaldern
anhand von Mutterquartieren erldutert.
Dabei ging Kontrollbeamter Michael Lu-
ckas vom ASP besonders auf die rechtlichen
Aspekte ein. Im Anschluss stellte Martin Tu-
bes das FastWOOD-Projekt vor. In dem Ver-
bundprojekt mit acht Partnern aus ganz
Deutschland, darunter auch das ASP, geht
es um die Neuzlichtung von Pappelsorten
und die Priifung der Eignung vorhandener
Sorten fur Energiewalder.

Nach der Mittagspause fiihrte das Ex-
kursionsprogramm auf den »Vorreiterhof«
bei St. Georgen (A). Hier betreibt die Fami-
lie Schwarz ein Sortenpriffeld fir Pappel
unter wissenschaftlicher Begleitung des
ASP. Schirmer betonte die Bedeutung und
Notwendigkeit der Priifung von Pappelsor-
ten zum Schutze des Verbrauchers vor mas-
siven Fehlinvestitionen. Besonders interes-
sierten sich die Studenten fir die lebhaft
vorgetragenen Praxiserfahrungen der Fa-
milie Schwarz, deren Uberdurchschnittli-
ches Engagement maBgeblich zum Gelin-
gen der Sortenprifung beitragt.

Trotz groBer Hitze war es eine gelunge-
ne Exkursion mit positiven Riickmeldungen

seitens der Teilnehmer. tubes
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»nAgrarholz 2010« in Berlin

In Berlin fand am 18./19. Mai 2010 das vom
Bundesministerium fir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
organisierte Symposium »Agrarholz 2010«
statt. Die Teilnahme von 250 Vertretern aus
Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und der
Fachpresse, darunter 70 teils namhafte Un-
ternehmen, zeigt, dass Holz als biogener
Energietrager insbesondere vor dem Hin-
tergrund der Klimaschutzziele der Bundes-
regierung sehr gefragt ist. Die Erkenntnis,
dass bis zum Jahr 2020 ein Holzdefizit von
20 bis 40 Millionen Kubikmetern entsteht,
pragte die Tagung maBgeblich. Die Fachleu-
te waren sich einig, dass die Probleml6sung
einerseits in der effizienteren Waldnutzung
und Holzbereitstellung liegt und anderer-
seits »die Holzerzeugung auf landwirt-
schaftlichen Flachen fir die ausreichende
(Rohstoff-) Versorgung notwendig wird«.
Weiterer Forschungsbedarf wurde in der
Zichtung leistungsfahiger Sorten, in Fra-
gen des Anbaus und der Standortseig-
nung, in der 6konomischen und 6kologi-
schen Bewertung sowie in logistischen und
technischen Aspekten gesehen.

In einem der 24 Vortrage stellte unter
anderem der Projektkoordinator Dr. Jan-
Ben (NW-FVA Hannoversch Miinden) das
Projekt FastWOOD vor. Das ASP bearbeitet
darin das Teilprojekt Gber die »Sortenpri-
fung und Anbaueignung vorhandener und
neu gezlchteter Schwarz- und Balsampap-
pelklone«.

Unabhéngig von dieser Markteinschat-
zung der Symposiumsteilnehmer stellt sich
die Frage, ob bei weiter steigenden Hack-
gutpreisen von einer Holzknappheit ausge-
gangen werden kann. Wegen anziehender
Marktpreise lohnt es sich fiir Waldbesitzer,
zusatzlich bisher nicht kostendeckendes

Schwachholz bereitzustellen. tubes

Zirbe oder Strobe?

Mit dieser Frage wandte sich ein Schreiner
an das ASP. Warum? Er hatte Bretter aus
Zirbenholz bestellt, zweifelte aber nach der
Lieferung daran und vermutete, dass sie
aus Strobenholz waren. Von einer DNS-
Analyse am ASP erhoffte er sich Aufkla-
rung.

Im genetischen Labor des ASP konnte
genltigend DNS aus dem Holz isoliert wer-
den, um ein »genetisches Muster« zu er-
stellen. Der »genetische Fingerabdruck«
mittels »Mikrosatellitengenmarkern« aus
der Chloroplasten-DNS erlaubt eine sichere
Unterscheidung verschiedener Baumarten.
Chloroplasten-DNS ist stark konserviert und
verdndert sich deshalb im Laufe der Zeit
nur sehr wenig. Néher miteinander ver-
wandte Baumarten wie Zirbe und Strobe
sind zwar schwieriger zu unterscheiden als
z.B. Zirbe und Gemeine Kiefer, die stam-
mesgeschichtlich weiter auseinander lie-
gen. Trotz der groBen genetischen Ahnlich-
keit gibt es aber einige Genorte, an denen
Unterschiede festzustellen sind.

Die Muster der fragwirdigen Bretter
wurden mit Referenzproben von Zirbe und
Strobe verglichen. Zur groBen Uberra-
schung unterschieden sich die Muster des
Holzes klar sowohl von den Mustern der
Zirbe als auch von denen der Strobe. Noch
groBer war die Uberraschung, als sich zeig-
te, dass sie weitgehend mit Mustern der
Schwarzkiefer und der Gemeinen Kiefer
Ubereinstimmten. Damit war fur den Besit-
zer der Bretter zumindest eines klar: Sein
Holz stammte weder von Zirben noch von
Stroben. fussi
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WALD - WISSENSCHAFT - PRAXIS

Hui und Pfui — nur andersrum

WKS-Witterungsreport: Nach einem kihl-nassen Mai lautete der Juni

trotz »Schafskalte« den Sommer ein

Lothar Zimmermann und Stephan Raspe

Nach einer alten Bauernregel folgt auf einen warmen April meist ein kiihler Mai. So war im Gegensatz zum letzten Jahr heuer
der Mai auch um 1,5 Grad kalter als normal. Gleichzeitig fiel etwa die Halfte mehr Regen. Der Juni begann und endete sommer-
lich, unterbrochen von einer typischen »Schafskalte«. Im Siiden wurde das Niederschlagssoll erreicht, besonders im Nord-
westen war es dagegen trocken bei steigender Waldbrandgefahr.

Besonders die heifRen Wochen Ende Juni und Anfang Juli
lieBen uns verklarter an diesen nass-kiihlen Mai zurlick
denken als wir ihn erlebt hatten. Ein »Wohlfiihlbereich« fiir
das Wetter ist oft nur schwierig zu definieren. Endlich einmal
hochsommerlich wird es uns schnell zu heill und wir sehnen
uns nach einer Abkiihlung. Kiihlt es dann tatsachlich ab, find-
en wir es bald zu kalt und zu feucht; auch wenn wir uns zuerst
fiir die Vegetation gefreut haben, dass die Trockenheit vorbei
ist, also angesichts der unterschiedlichsten Anspriiche keine
leichte Arbeit fiir Petrus.

Wenig Wonnemonat Mai

»Ist der Mai kiihl und nass, fiillt’s dem Bauern Scheun’ und
FaR!« Mit dieser Ernteregel gaben sich die Bauern eigentlich
eine gute Prognose. Dabei machte jedoch spéater die Rekord-
hitze in den beiden ersten Juliwochen dem einen oder anderen

Niederschlag
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

(siehe Tabelle)

Positive Abweichung
Negative Abweichung

LWF aktuell 78/2010

einen dicken Strich durch die Rechnung. Meteorologisch aus-
gedriickt bestimmten wechselnde Tiefdruckgebiete den Mai.
Nicht nur der 1. Mai fiel besonders im Siiden (WKS Kreuth:
24 Liter pro Quadratmeter) wenig arbeitnehmerfreundlich
aus, die Tendenz setzte sich wahrend des ganzen Monats fort.
Das hatte aber auch sein Gutes, denn fiir die Vegetation war
der Regen nach dem sehr trockenen April bitter notig. Da der
Regen meist nicht als Platzregen fiel, sondern eher als gleich-
maliger Dauerregen, nahm der Boden die Feuchtigkeit auch
besonders gut auf. Die Waldbrandgefahr war damit zunachst
gebannt. Zur »kalten Sophie« am Ende der Eisheiligen (15.5.)
erreichten die Lufttemperaturen noch einmal einen Tiefst-
stand (Mittel der WKS: etwa 4,0 °C), die Néchte blieben allerd-
ings bodenfrostfrei. Danach stiegen die Temperaturen
zundchst noch zogerlich, zum Pfingstferienbeginn dann deut-
lich an (WKS-Mittel 26.5.: 15°C). Die Kiefer bildete in Frei-
sing wegen der kiihlen Witterung zu Anfang des Monats ihren
Maitrieb erst am 21.5. und damit acht Tage spater als im

Temperatur
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

+1,3°C

B mai
W Juni

SON Kiirzel fiir die Waldklimastationen
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Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
Waldklimastationen sowie der Wetterstation Taferlruck

mG.NN  Temp°C NSI/m2 Temp°C NSI/m2
Altdorf (ALT) 406 87 95 14,5 58
Altétting (AOE) 415 1,4 139 161 158
Bad Briickenau (BBR) 812 6,3 120 13,3 14
Berchtesgaden (BER) 1500 6,3 232 11,6 193
Dinkelsbiihl (DIN) 468 9,4 99 152 50
Ebersberg (EBE) 540 101 144 148 179
Flossenbtirg (FLO) 840 79 123 141 59
Freising (FRE) 508 10,2 133 15,8 104
Goldkronach (GOL) 800 6,3 152 12,7 79
Kreuth (KRE) 1100 6,7 250 12,6 294
Mitterfels (MIT) 1025 7,7 173 13,5 130
Riedenburg (RIE) 475 10,5 109 16,0 69
Rothenkirchen (ROK) 670 7,7 143 14,3 31
Rothenbuch (ROT) 470 74 119 14,0 51
Sonthofen (SON) 1170 6,8 207 12,7 261
Taferlruck (TAF) 770 8,6 133 13,3 98
Wirzburg (WUE) 330 10,9 81 16,8 27

Die WKS Landau und Zusmarshausen wurden zum 31.12.2009 beendet.

langjahrigen Mittel aus, in Wiirzburg brachte sie es dagegen
am 9.5. nur auf zwei Tage Verspatung. Auch die Eichen auf
der WKS Wiirzburg begannen mit der Blattentfaltung nur drei
Tage spater als iiblich. Hier wirkte sich noch der warme April
aus ebenso wie bei der Fichte, die einen Tag friiher als normal
austrieb. Auch an den WKS Altotting und Rothenkirchen
brachen die Fichtenknospen vier Tage friiher aus als im Mit-
tel der letzten zehn Jahre. Dagegen trieben die Buchen an allen
WKS in diesem Jahr deutlich verspatet aus. Mit einer Woche
Verspatung begann die Blattentfaltung an den WKS Rieden-
burg, Rothenbuch und Wiirzburg am 27.4. An den hoher gele-
genen WKS in Kreuth und Mitterfels begann der Buchenaus-
trieb dagegen erst drei Wochen spater am 11.5., dies entspricht
wiederum einer Verspatung um etwa eine Woche gegeniiber
dem mehrjahrigen Mittel (1999 bis 2009).

Zum Monatsende wurde es wieder unbestidndig und nass.
Bei einer Exkursion anlésslich der internationalen Tagung der
Experten des forstlichen Umweltmonitorings in Garmisch-
Partenkirchen (ICP Forests) zur Waldklimastation Kreuth am
30.5. triibten die 12 Liter pro Quadratmeter (I/m2) dank der
gliicklichen Nutzung von Regenpausen die positive Erin-
nerung an Bayern nicht. Einen Tag spater wére es dort bei 38
I/m2 deutlich schwieriger gewesen, abends einigermalien
trocken aus den Bussen zu steigen.

Die EU fordert die Messungen an den Waldklima- RN
stationen seit dem 1. Januar 2009 im Rahmen des :[/f@ *
Life+ Projektes FutMon.
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Auch statistisch gab es an diesem Mai nichts zu beschonigen,
er war tatsachlich so unangenehm wie wir ihn in Erinnerung
haben. Die Temperatur lag 1,5 Grad unter dem langjahrigen
Mittel, der Niederschlag erreichte 51 Prozent mehr als normal.
Die Spitzenreiter fanden sich diesmal im Nordosten. An den
Waldklimastationen in Goldkronach und Rothenkirchen fiel
das Doppelte der normalen Regenmenge im Mai. Den gering-
sten Niederschlag verzeichneten wir im Allgdu an der WKS
Sonthofen, die vier Prozent unter dem Soll lag. Im Norden
wich die Temperatur am starksten nach unten ab, an den
Waldklimastationen Altdorf, Bad Briickenau, Rothenbuch
sowie Goldkronach waren es drei Grad weniger. Auch die
Sonne zeigte sich mit circa 100 Stunden circa 40 Prozent
weniger als sonst {iblich: »Wo viel Regen, dort auch viel
Wolkenc.

Der Mai 2010 war in Deutschland der kiihlste seit 1991
und einer der kéltesten seit Beginn der Messungen. Global la-
gen die Temperaturen dagegen hoher denn je. Wie der
amerikanische Wetterdienst NOAA meldete, war dieser Mai
der wéarmste seit Beginn der Messungen vor 130 Jahren. Die
globale Lufttemperatur lag circa 0,7 Grad iiber dem langjéhri-
gen Mittel. Der gesamte Zeitraum von Januar bis Mai war ins-
gesamt warmer als jemals zuvor in den vergangenen 130
Jahren. Ursache war das pazifische Wetterphdnomen »El
Nifio«, das alle paar Jahre fiir ungewohnlich warmes Wasser
im tropischen Pazifik sorgt und die Temperaturen weltweit
steigen lasst.

»Schafskalte« mit spatem Sommerauftakt

Die ersten Junitage begannen, wie der Mai geendet hatte, kiihl
und regnerisch. Besonders die ICP-Experten in Garmisch
konnten sich voll auf ihre Arbeit im trockenen Sitzungssaal
konzentrieren, wahrend drauen im bayerischen Alpenraum
sich die Fliisse fiillten und teilweise iiber die Ufer traten. An
der WKS Kreuth wurden vom 30.5 bis Fronleichnam (3.6.)
176 1/m?2 gemessen. Besonders im siidostlichen Alpenraum
(Inn, Passau) wurde vielerorts die hochste Hochwassermelde-
stufe erreicht. Gliicklicherweise klangen die flachenhaften
Niederschldge dann ab. Vereinzelt bildeten sich am 6.6. noch
lokale Gewitter mit Starkregen (WKS Kreuth: 34 1/m2), die je-
doch das Fallen der FluBpegel nicht mehr aufhielten. Gleich-
zeitig schnellten die Lufttemperaturen auf sommerliche Maxi-
malwerte zwischen 25 und 30 °C zum Ende der ersten Juni-
Dekade, dabei blieb es regional auch langer trocken. Der Ver-
dunstungsanspruch der Atmosphare, die »potentielle Ver-
dunstung, erreichte stationsweise schon den Hochstwert um
sieben Liter pro Quadratmeter. In diese schwiil-warme Mittel-
meerluft drangen Kaltfronten ein, die zu kraftigen Gewittern,
verbunden mit einer deutlichen Abkiihlung fiihrten, die
»Schafskalte« konnte fast schon pilinktlich beginnen. Diese
Witterungs-Singularitat bezeichnet einen haufig auftretenden
Kalteriickfall, der die zu dieser Zeit frisch geschorenen Scha-
fen frieren lasst. Fallender Luftdruck iiber dem bereits er-
wérmten asiatischen Festland und steigender Luftdruck iiber
den Azoren sorgen fiir die Zufuhr kalter Polarluft aus nordli-
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Abbildung 1: Vom 29. Mai bis 2. Juni trafen sich in Garmisch-Par-
tenkirchen Gber 100 Wissenschaftler aus aller Welt anlasslich des
25-jahrigen Bestehens des Umweltbeobachtungsprogrammes ICP
Forests und besuchten dabei auch die Waldklimastation Kreuth.

chen Breiten. Sie wird auch als européischer Monsun-Ein-
bruch gedeutet, da sie auf der unterschiedlichen Erwdrmung
von Land und Meer beruht. Dieser kiihle Witterungsabschnitt
hielt heuer die zweite Monatsdekade an. Erst mit der letzten
Dekade konnte der Hochsommer dann endlich Einzug halten.
Die Temperaturen erreichten im WKS-Mittel sommerliche
Spitzenwerte um 25 °C bzw. maximal bis 29°C zu Monatsen-
de. In dieser Zeit begann auch die Sommerlinde in Freising
und Wiirzburg etwa um ihr langjédhriges Datum zu bliihen.
Die potentiellen taglichen Verdunstungsraten lagen auf Grund
der hohen Temperaturen und der intensiven Einstrahlung (Ta-
gesmittel der Globalstrahlung zwischen 220 bis 300 Watt/m?2,
Tagesspitzen iiber 1.000 W/m2) zwischen fiinf und sieben Li-
tern pro Quadratmeter. Nur vereinzelt ereigneten sich lokale
Gewitter. Allein an der WKS Altotting wurde ein starkerer Ge-
witterguss am 30.6. mit fast 14 1/m? gemessen, ansonsten blieb
es in der letzten Juni-Dekade weitgehend niederschlagsfrei, die
Boden begannen auszutrocknen (Raspe und Grimmeisen, S. 48-
49 in diesem Heft). Piinktlich zu Monatsende wurde daher in
Nordbayern, speziell in Unterfranken, wieder vor der Wald-
brandgefahr gewarnt, stellenweise wurde sogar die hochste
Warnstufe erreicht. Lichte Kiefernwélder waren besonders ge-
fahrdet.

Trotz seines kiihl-feuchten Beginns und der »Schafskalte«
fiel der Juni an den WKS dank seiner hochsommerlichen er-
sten und letzten Dekade noch 1,3 Grad wéarmer aus als im
langjahrigen Mittel. Im Mittel regnete es im Juni landesweit
nur 18 Prozent weniger als {iblich, aber wie schon so oft wurde
der Siiden reichlicher mit Niederschlag bedacht als der Nor-
den. Viele Waldklimastationen im Alpenraum wiesen etwa ein
Drittel mehr Niederschlag auf als normal, dagegen wurden
besonders im Nordwesten Bayerns (WKS Wiirzburg, Rothen-
buch, Bad Briickenau, Rothenkirchen) deutliche 65 Prozent
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weniger gemessen. Spitzenreiter war Bad Briickenau mit nur
13 Prozent des langjahrigen mittleren Juni-Niederschlags, wie
auch andere Wetterstationen im Bereich der Rhon zeigten
(11-35 1/m?2). Der Strahlungsreichtum zeigte sich auch in der
Sonnenscheindauer mit 254 Stunden, d. h. circa 28 Prozent
mehr als normal.

Nach der Siebenschlafer-Wetterregel (»Das Wetter am
Siebenschlafertag sieben Wochen bleiben mag«), deren Giiltig-
keitsbereich um den 27.Juni beginnt und auf Grund der gre-
gorianischen Kalenderverschiebung in die erste Juliwoche
hineinreicht, war heuer die Sommer-Prognose nicht schlecht,
wenn sie auch nur, wie wir zum Redaktionsschluss wissen,
dreieinhalb statt der versprochenen sieben Wochen anhielt.
Doch noch ist der Sommer nicht vorbei und die mittelfristige
Witterungsprognose des Deutschen Wetterdienstes, mit Hilfe
von 100 kiinftigen Witterungsentwicklungen per Vorhersage-
modell berechnet, sagt mit siebzigprozentiger Wahrschein-
lichkeit eine positive Temperaturabweichung fiir den August
voraus. Also hoffen wir auf eine Renaissance des Sommers!

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind Mitarbeiter

im Sachgebiet »Klima und Wasserschutz« der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft.
Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de, Stephan.Raspe@I/wf.bayern.de

»Forstwirtschaft schafft Leben« lautet der Titel einer Internet-
Plattform. Sie bietet neben Informationen zum Thema »Biologi-
sche Vielfalt« zahlreiche Veranstaltungshinweise von Verban-
den, Bildungszentren und staatlichen Behérden - von der
Entdeckungstour im Tiimpel Uber die Krduterwanderung bis zur
Schnitzeljagd durch den Wald. »Wir wollen deutlich machen,
dass unsere nachhaltige, naturnahe Forstwirtschaft in vorbildli-
cher Weise 6konomische und 6kologische Belange vereint«, sag-
te der Bayerische Forstminister Brunner anlasslich der Vorstel-
lung der Internetseite. Der groBe Artenreichtum und die
vielfaltigen Biotope im Wald seien das Ergebnis jahrhunderte-
langer, verantwortungsvoller Arbeit der Waldbesitzer und Forst-
leute. Den neuen Internet-Auftritt hat die Bayerische Forstver-
waltung gemeinsam mit dem Waldbesitzerverband, dem
Bauernverband, dem Unternehmen Bayerische Staatsforsten

und dem Zentrum Wald-Forst-Holz konzipiert. stmelf

Weitere Informationen: www.forstwirtschaft-schafft-leben.de

FORSTWIRTSCHAFT SCHAFFT LEBEN
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Hitzesommer lieB Walder »schwitzen«

Kdhlfeuchter Mai bewahrt die Waldb&den vor Austrocknung im Juni und Juli

Stephan Raspe und Winfried Grimmeisen

Der kiihlfeuchte Mai und hohe Niederschldage zu Beginn des Junis retteten die Walder vor extremen Trockenstress wahrend der
Hitzeperiode im Juni und Juli dieses Jahres. In der liber vier Wochen anhaltenden Trockenperiode verbrauchten die Walder sehr
viel Wasser. Die Bodenwasserspeicher reichten jedoch gerade noch aus, um Trockenschaden zu vermeiden. Aber viel langer hat-
te die Trockenheit nicht andauern diirfen. Die Laubbaume verbrauchten mehr Wasser als die Fichtenbestéande.

Unterschiedlicher hétten die Monate Mai, Juni und Juli kaum Wasservorrat im gesamten durchwurzelten Boden
ausfallen konnen. Wahrend der kiihl-feuchte Mai die Wasser-
vorrate in den Waldboden weiter auf hohem Niveau hielt, wur-
de es im Juni richtig spannend. Der Sommer hielt ab Mitte Ju-
ni Einzug. Eine vierwdchige Trockenzeit mit z.T. extrem
hohen Temperaturen begann, die erst Mitte Juli mit heftigen
Gewittern und Starkregenereignissen zu Ende ging. In dieser
Schonwetterperiode konnten die Baume zunéachst aus dem
Vollen schopfen und bei weit geoffneten Spaltoffnungen un-
gehemmt transpirieren. Aus dem Riickgang der Wasservorra-
te im Boden, wie er an den Waldklimastationen (WKS) gemes- 1 | L\
sen wurde, kann auf den Wasserverbrauch der Wailder _,"w" O\

geschlossen werden. Dabei zeigt sich, dass die Laubwalder mit 250 == \___/

taglich 3,2 bis 3,6 Litern pro Quadratmeter (1/m2) deutlich 225 1 \/
mehr Wasser verbrauchten als die Fichtenbestande (1,5 bis 200 -

2,2 1/m?). Auf allen untersuchten Standorten war jedoch am 175 4
Ende der Trockenperiode noch ausreichend Wasser fiir 8 bis 150 I I N (N A SN N N

24 Tage im Boden vorhanden, so dass akuter Trockenstress ge- Nov Dez Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
rade noch vermieden wurde.

Waldklimastation Flossenbiirg, Fichte
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350 +

Liter pro Quadratmeter

3254

300 +

Waldklimastation Mitterfels, Buche

450

425 A

Bodenwasserspeicher im Mai prall gefiillt 400

Wie im letzten Heft bereits berichtet (Grimmeisen und Raspe 7

2010 a), fiillten ergiebige Niederschlage die im April bereits
deutlich angezapften Bodenwasserspeicher Anfang Mai wie- 325 4
der vollstandig auf. Auch im weiteren Monatsverlauf blieb in 300 4
Siid- und Mittelbayern die kiihl-feuchte Witterung bestehen, 275 1 \ady
so dass der Wasserverbrauch der Walder sich mit der Nach- - _W\_,/ \/\\/
lieferung aus dem Niederschlag die Waage hielt. Die Wasser-

vorrate der Waldbdden blieben daher auf sehr hohem Niveau
nahezu konstant (Abbildung 1). Doch dabei blieb es nicht. In 200 1
den ersten Junitagen fielen nochmals heftige Niederschlége, 175
die die Bodenwasservorrate weiter anstiegen lieRen. Am 3. Ju- 150 [

ni wurden daher an allen WKS, an denen die Bodenfeuchte Nov. Dez Jan
gemessen wird, die hochsten Wasservorréte eines Frithsom-

mers seit Beginn der Messungen registriert. 2009/2010 Wertebereich 2000-2008

350 +

225 4

T T T T T T T T T
Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

= 2008/2009

Abbildung 1: Wasservorrate im Gesamtboden an den
Waldklimastationen Flossenbulrg und Mitterfels
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Sehr hoher Wasserverbrauch im Juni

AnschlieBend begann der Sommer und die Transpiration der
Walder setzte richtig ein. Zehn Tage ging daraufhin die Bo-
denfeuchte kontinuierlich zuriick, bevor mit der einsetzenden
Schafskalte Mitte Juni erneute Niederschlage den Riickgang
wieder beendeten. Nach dem 18. Juni setzte sich endgiiltig
hochsommerliches Wetter fiir die nachsten vier Wochen
durch. Die immer noch gut gefiillten Bodenwasserspeicher er-
laubten es den Waldbdaumen, ihre Spaltoffnungen weit ge-
offnet zu lassen, um optimale Photosynthese betreiben zu
konnen. Dabei verbrauchten die Baume allerdings viel Was-
ser, so dass die Wasservorréte in den Waldboden stetig abnah-
men. An der WKS Freising sank der Bodenwasservorrat bei-
spielsweise vom 18. Juni bis zum 16. Juli von 366 I/m?2 um fast
100 I/m2 auf 268 1/m2. Das entspricht einem taglichen Wasser-
verbrauch von 3,5 1/m2. Erst Mitte Juli endete die extreme Hit-
zeperiode mit zum Teil sehr heftigen Gewittern und sintflut-
artigen Niederschldgen. In Ebersberg stieg dadurch der
Wasservorrat im Boden innerhalb zweier Tage um 37 1/m?2.

Laubwalder verbrauchen im Hochsommer
mehr Wasser als Nadelwéalder

Aus dem nahezu linearen Riickgang der Wasservorréate in den
Boden wahrend der vierwdchigen Trockenperiode lasst sich
der Wasserverbrauch der Baume sehr gut berechnen, da in die-
sem Zeitraum keine oder nur eine zu vernachlassigend gerin-
ge Sickerung stattgefunden haben diirfte. Die Wassergehalte
im Boden lagen im optimalen Bereich unterhalb der Feld-
kapazitat (Grimmeisen und Raspe 2010 b) und weit oberhalb der
Totwassergrenze. Den hochsten téglichen Wasserverbrauch
mit 3,6 bzw. 3,5 1/m2 hatten die Eichen und Buchen an den
WKS Riedenburg und Freising (Abbildung 2). Offensichtlich
verbrauchen Fichtenbestdande an heiBen Sommertagen deut-
lich weniger Wasser als Laubwélder, denn die Fichten auf der
WKS Ebersberg in der Miinchener Schotterebene verbrauch-
ten pro Tag nur 2,8 I/m2, obwohl diese Station nur 38 km von
der WKS Freising entfernt auf vergleichbarer Hohenlage liegt.
Am wenigsten Wasser verdunsteten die Fichten auf der WKS
Flossenbiirg im Oberpfalzer Wald. Hier belief sich die tagliche
Transpirationsrate nur auf 2,1 I/m2. Unter den Laubwéldern
verdunstete der auf iiber 1.000 m ii. NN gelegene Buchenbe-
stand an der WKS Mitterfels im Bayerischen Wald am wenigs-
ten Wasser. Hier lag die mittlere tagliche Transpirationsrate
bei 3,2 1/m2. Hatte die trockenheille Witterung noch eine Wo-
che langer angehalten, ware der Wasserspeicher bei gleichblei-
bender Transpiration an der WKS Ebersberg ausgeschopft
worden. In Riedenburg und Freising hatte der Wasservorrat
noch fiir etwa zwei Wochen und in Mitterfels und Flossen-
biirg fiir drei Wochen ausgereicht.

Die EU fordert die Bodenfeuchtemessungen an den * Xk
Waldklimastationen seit dem 1. Januar 2009 im
Rahmen des Life+ Projektes FutMon.
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Wasserverbrauch von Laub- und Nadelwaldern

Taglicher Wasserverbrauch [I/m2]

0 T T T T

Riedenburg Freising Mitterfels Ebersberg Flossenblrg
Waldklimastation
[J Eiche/Buche [ Buche
M Buche/Eiche [ Fichte

Abbildung 2: Taglicher Wasserverbrauch von Mitte Juni bis Mitte
Juli 2010 in den Eichen-, Buchen- und Fichtenbestdnden an den
Waldklimastationen Riedenburg, Freising, Mitterfels, Ebersberg
und Flossenbiirg

Literatur
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»Forstwissenschaften: Grundlage nachhaltiger Waldbewirtschaf-
tung« lautet das Motto der Forstwissenschaftlichen Tagung,
die vom 22. bis 24 September in Gottingen stattfindet. Ziel der
Forstwissenschaften ist, das Okosystem Wald nachhaltig zu be-
wirtschaften, um auf Dauer akzeptable Ertrage zu erzielen, die
Umweltleistungen zu sichern und sozialen Anspriichen der Ge-
sellschaft gerecht zu werden. Dabei bedarf es intensiver For-
schung, um dies gerade auch in einer Zeit zu erfillen, in der
die Nachfrage nach dem Rohstoff Holz ungebremst steigt. Auf
der Tagung werden Forschungsansatze und aktuelle Resultate
der Forstwissenschaften prasentiert und mit den Tagungsteil-
nehmern diskutiert. In drei parallelen Vortragsreihen werden
90 interessante Vortrage zu horen sein. red

Mehr unter: www.fowitagung2010.uni-goettingen.de
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Interforst 2010

Optimismus und beeindruckende technische Entwicklungen kennzeichnen

die internationale Forstmesse

Thomas Huber, Jan-Philipp Egner und Florian Zormaier

Nach der Rekord-Interforst 2006 und trotz Wirtschafts- und Finanzkrise haben die Verantwortlichen fiir die Interforst 2010 eine
noch groBere Ausstellerflache als 2006 gebucht — und das mit Recht. Die Aussteller machten mit zahlreichen Neuigkeiten und
Weiterentwicklungen auf sich aufmerksam und gingen auf die aktuellen Anforderungen zum Beispiel beim Bodenschutz und bei

der Energieholzernte ein.

Die Interforst 2010 hat mit neuen Rekordergebnissen deutlich
gezeigt, dass der Optimismus in die Forstbranche zuriickge-
kehrt ist. An den fiinf Messetagen kamen 50.000 Besucher aus
80 Landern auf das Miinchener Messegelande, um sich bei 410
Ausstellern auf einer Flache von 25.000 Quadratmetern iiber
Neuigkeiten und technische Entwicklungen zu informieren.
Besonders grof3es Interesse weckte bei den Messebesuchern
die Sonderschau »GroBmaschinen im Wald« des Kuratoriums
flir Waldarbeit und Forsttechnik e.V. (KWF).

KWF Sonderschau »GroBmaschinen im Wald«

Ein Schwerpunkt der Sonderschau des Kuratoriums fiir Wald-
arbeit und Forsttechnik e.V. (KWF) war der Einsatz von GroR3-
maschinen bei der Holzernte. Anhand eines Spezialforwar-
ders des Typs Ponsse Wisent demonstrierte der Lehrstuhl fiir
Forstliche Arbeitswissenschaften und Angewandte Informa-
tik der TU-Miinchen zusammen mit der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) sowie weiteren
Partnern den Messebesuchern technische Moglichkeiten zur
Verringerung des Bodendruckes wahrend des Forstmaschi-
neneinsatzes (Abbildung 1).

ProFor berechnet maximale Zuladung

Auf einem Monitor, der zwei Analogwaagen zeigte, konnten
die Messebesucher wahrend des Beladungsvorganges die zu-
nehmende Radlast verfolgen. Auf einem weiteren Bildschirm
wurde das im Bordcomputer des Riickezuges eingebaute Pro-
gramm ProFor vorgestellt. Anhand der Eingabe der Maschi-
nendaten und der Verschneidung dieser Daten mit wichtigen
Standortsparametern wie Bodenfeuchte, Bodenart und Hang-
neigung wird die maximal mogliche Zuladung fiir einen be-
stimmten Standort berechnet. Eine Kranwaage wiegt bei je-
dem Beladungszyklus die aufgenommene Holzmenge. Der
Maschinenfiihrer kann jederzeit auf seinem Bildschirm sehen,
wie viel schon geladen wurde und wann die maximal mogli-
che Zuladung erreicht ist.
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Abbildung 1:Mit groBem Interesse verfolgten viele Messebesucher
die Vorfihrungen auf der KWF-Sonderschau » GroBmaschinen im
Wald«.

Reifeninnendruck als wichtige EinflussgroBe

Ein Druckbild, das von Druckmessplatten unter dem hinteren
Bogie auf einen weiteren Monitor iibertragen wurde, zeigte
die sich andernde Druckverteilung und den zunehmenden Bo-
dendruck bei steigender Last. Eine eingebaute Reifendruckre-
gelanlage senkte den Reifeninnendruck bei circa 70 Prozent
der Ladekapazitat innerhalb kurzer Zeit von vier auf zwei Bar.
Die Beladung wurde wéahrenddessen bis zur maximalen Lade-
kapazitat fortgesetzt. Trotz weiterer Zuladung signalisierten
die Sensormatten einen geringer werdenden Bodendruck als
Folge der steten Reduzierung des Reifeninnendruckes wah-
rend der Zuladung. Ebenso erhohte sich die Aufstandsflache
der Reifen, damit verringerte sich der Kontaktflachendruck.
Bei niedrigem Reifendruck und voll beladenem Rungenkorb
war also der Bodendruck geringer als unter dem noch leeren
Tragschlepper mit hohem Fiilldruck der Reifen.
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BaySF stellt Konzept zum Schutz der Waldbéden vor

Die Bayerischen Staatsforsten (BaySF) stellten auf ihrem
Stand ihr neues Konzept zum Schutz der Waldboden vor. Un-
ter anderem wird darin eine Optimierung der Reifenfiilldri-
cke der im Staatswald eingesetzten Maschinen angestrebt. Die
Innendriicke der Reifen sollen beim Einsatz im Wald, mit ei-
nem Sicherheitszuschlag versehen, auf die vom Hersteller vor-
gegebene Mindestfiilldriicke abgesenkt werden. Auerdem sol-
len die Radlasten bei Forwardern und Schleppern mit
Klemmbank beschrankt werden.

Innovationsmedaille Bodenschutz

Einige der forsttechnischen Innovationen, die auf der Inter-
forst 2010 zu sehen waren, greifen ebenfalls den Gedanken
der bodenschonenden Holzernte auf. Beispielsweise wurde ei-
ne Entwicklung der Firma Haas Maschinenbau GmbH & Co.
KG mit der Innovationsmedaille des KWF im Bereich Boden-
schutz pramiert. Der Direktantrieb fiir Riickezilige und Har-
vester mit Gummielementband (Abbildung 2) ermdglicht eine
bodenschonende Befahrung von Wald und Stralle ohne zu-
satzliche Umriistzeiten. Die Priifung des KWF ergab bis zu 30
Prozent geringere Spurtiefen bei gleicher Beladung.

Weiterentwicklung von Harvesterlaufwerken

Die Weiterentwicklung der Fahrwerke von Raupenharvestern
war deutlich zu erkennen. Viele Aussteller zeigten Vollernter
mit flexiblen Fahrwerken aus weichen Materialien. Die
»Street-Rubber-Bander« verursachen auf Grund ihres Materi-
als weniger Wurzelverletzungen und konnen auf asphaltier-
ten StraRen fahren.

Eine weitere interessante Neuentwicklung stellen die »Soft-
Tracks« oder Gummikettenlaufwerke des italienischen Her-
stellers Tidue dar. Sie werden iiber ein Pendelarmsystem auf
die Antriebsachse der Harvester montiert. Die Deltalaufwer-
ke besitzen eine grofle Aufstandsflache und verringern auf die-
se Weise den Bodendruck. Einen weiteren Vorteil bietet die
hohere Traktion der Laufwerke im Vergleich zu Maschinen
mit Radantrieb.

Rundholzmarkierung mit RFID

Die Partner des Projektes »Intelligentes Holz — RFID in der
Rundholzlogistik«, das Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb
und -automatisierung IFF, das Fraunhofer-Institut fiir Zuver-
lassigkeit und Mikrointegration IZM sowie mehrere forstliche
Partner zeigten auf der Sonderschau des KWF eine praktika-
ble Losung bei RFID (Radio Frequency Identification), die sich
zum elektronischen Kennzeichnen von Rundholz eignet. Die
Anforderungen an die RFID-Transponder sind hoch, sie diir-
fen weder viel kosten noch bei der weiteren Verarbeitung des
Holzes storen. Bisher bestanden die RFID-Transponder aus ei-
nem Kunststofftrager, einem Mikrochip und einer Antenne.
Auf der Messe wurde nun ein Transponder auf Holzbasis vor-
gestellt. Mit Ausnahme der Antenne besteht das RFID-Etikett
aus Papier und Lignin, ein harzartiges Nebenprodukt aus der
Papierherstellung. Der Metallanteil des Transponders liegt
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Foto: H. Feist

Abbildung 2: Bodenschonende Holzernte war eines der Themen
der Interforst. Der Direktantrieb mit Gummielementband der Fa.
Haas ist eine der mit der Innovationsmedaille des KWF ausgezeich-
neten Neuentwicklungen.

weit unter der Menge, die sonst an Verunreinigungen im und
am Holz iiblich ist. Um die Kosten gering zu halten, wird auf
den Transpondern nur ein Zahlencode gespeichert. Ausgele-
sen werden sie im Vorbeifahren. Bei der Anlieferung am Werk
muss der LKW samt Ladung ein »Reader-Gate« passieren, ei-
nen torformigen Drahtkorb mit einem elektromagnetischen
Feld zum Datenaustausch. Damit wird die Holzladung noch
auf dem Fahrzeug erfasst. Pro LKW-Ladung reichen zwei
RFID-Transponder aus, um die Ladung eindeutig zu identifi-
zieren, wenn sich nicht gerade auf dem LKW Holz verschie-
dener Lieferanten befindet oder eine einzelstammweise Iden-
tifizierung gewlinscht ist.

Energieholz - ein groBes Thema

Auf dem Freigelande der Interforst gewann man den Ein-
druck, dass dieses Jahr noch mehr Maschinen und neue tech-
nische Losungen zu sehen waren, die der Ernte und Bereitstel-
lung von Energieholz dienen.

Scheitholz und Hackschnitzel

Zahlreiche Sagespaltautomaten in allen GroRen zur rationel-
len Erzeugung von Scheitholz waren zu bestaunen. Die Band-
breite reichte von Geréten zur Herstellung von Anziindhol-
zern bis zu Anlagen, die 80 Zentimeter starke Stimme zu
Scheitholz zerlegen konnen. Mit einer anschliefenden Sieb-
Trommel kann man Feinmaterial abtrennen, um ein »saube-
res«, moglichst homogenes Scheitholz (Abbildung 3) zu erhal-
ten. Diese Zunahme der Aussteller und Maschinenvarianten
lauft parallel zu der Zunahme des Scheitholzverbrauchs in
Deutschland im letzten Jahrzehnt, trotz steigender Preise und
unabhéngig von der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung.
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Viele bekannte Hacker- und Schredder-Hersteller (u.a. Brucks,
Eschlbock, Jenz, Mus-Max, Komptech, Doppstadt, CBI-
Europe) beteiligten sich an der Messe. Trommelhacker spielen
dabei die groRte Rolle. Aber auch Scheiben- und Schnecken-
hacker boten die Hersteller an. Ein neu prasentierter mobiler
Schneckenhacker ist dafiir konstruiert, gleichformige Hack-
schnitzel zu produzieren. Dank seiner zylindrischen Schne-
cke lassen sich Hackschnitzel erzeugen, die sich besonders
fiir Holzvergaseranlagen mit ihren hohen Anforderungen an
Form, GroRe und Homogenitat der Hackschnitzel eignen.
Inwieweit diese Qualitdt auch mit astigem Ausgangsmaterial
zu erreichen ist, muss die Praxis zeigen. Das Scharfen der
Schnecke ist im Vergleich zu Hackern mit konischen Schne-
cken wenig aufwendig und mit einem Aufsatz in der Maschi-
ne moglich.

Abbildung 3: Manche Sdgespaltautomaten kénnen bis zu 80 Zenti-
meter starke Stdmme zu Scheitholz zerlegen. Eine Sieb-Trommel
sorgt anschlieBend fur »sauberes« und staubfreies Scheitholz.
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Abbildung 4: Werden Aste, Schwach- und Kronenholz nicht an der
WaldstraBe gehackt, kdnnte ein solcher Biomassetransporter (Pro-
totyp) mit seiner Presskraft von 100 t das Material bis zu 50 Prozent
verdichten und zu einer zentralen Hackeinrichtung transportieren.

Viele Weiterentwicklungen speziell fiir Schwachholz

In erster Linie zur Energieholzernte gedachte Féller-Biindler-
Aggregate fiir verschiedene Tragerfahrzeuge (Harvester, Bag-
ger, Forwarder, Schlepper) waren, verglichen zur letzten Inter-
forst, in gestiegener Anzahl zu sehen. Die meisten Aggregate
fiihren den Trennschnitt mit einem Messer. Vielversprechend
fiir die Ernte stammzahlreichen Schwachholzes sind neue Ag-
gregate, die statt eines Messers oder eines Sageschwertes iiber
eine rotierende Scheibe (»Disk«) mit einem Ségekettenaufsatz
oder einzelnen, aufgeschraubten Schneidezdhnen verfiigen.
Diese Aggregate konnen in einem Arbeitsgang mehrere schwa-
che Stamme ernten und miissen dabei nicht jeden Stamm ein-
zeln umfassen. Zum Beispiel kann der Stockausschlag von
Pappeln einer Kurzumtriebsplantage in einem Arbeitsgang ge-
erntet werden, da die Scheibe auch die Stimme abschneidet,
ohne dass die Sammel-Zangen den einzelnen Stamm fest um-
fassen miissen. Neben den allein auf die Energieholzproduk-
tion ausgelegten Aggregaten statten mehrere Anbieter Harves-
terkopfe auf Wunsch mit Sammelarmen aus. Damit konnen
bei einer (Erst-) Durchforstung Stamm- und Industrieholz aus-
gehalten und zusétzlich fiir schwéichere Baume die Vorteile
von Sammelaggregaten genutzt werden.

Auch fiir die Ernte in Laubholzbestdnden wurde ein spe-
ziell angepasster Harvesterkopf gezeigt, dessen tiltbares Top-
Messer die Kriimmungen nachfahren kann. Aullerdem ver-
mag der extrem kurze Bau des Harvesterkopfes gekriimmte
Stamme schneller und mit besserer Entastungsqualitit zu
handhaben. Gleichzeitig wurde der Steuerblock modifiziert,
um den Energieaufwand zu reduzieren sowie Kosten und Um-
welt zu entlasten.
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Ein Fahrzeug zur Komprimierung zu hackenden Materials
(z. B. Aste, Schwachholz, Strauch- und Kronenholz) sowie fiir
seinen Transport liber grof3ere Strecken wurde vorgestellt. Der
Aufbau auf einen LKW verdichtet das Material um etwa 50
Prozent. Das Fahrzeug éhnelt optisch einem Miillfahrzeug
und arbeitet auch nach vergleichbarem Prinzip (Abbildung 4).
Jedoch wird das Restholz mit Hilfe eines Aufbaukrans durch
eine Dachlucke in der Nahe des Fahrerhauses in den robus-
ten Container gefiihrt und in Richtung des Fahrzeugendes ver-
dichtet. Mit einer Sage am Greifer konnen zu lange Stiicke ge-
kiirzt werden. Das Fahrzeug entladt die Biomasse iiber die
gewOlbte Heckklappe. Die StraRenverkehrstauglichkeit des
Restholztransports ist neben der Reduktion des Volumens ein
weiterer Vorteil dieses Prototyps. Ein entsprechendes Fahr-
zeug wird sich dann auf dem Markt durchsetzen, wenn die zu-
satzlichen Kosten auf Grund der besseren Vorkonzentrierung
bei einer zentralen Hackung eingespart werden und mehr Fle-
xibilitdt in der Logistik die Versorgungssicherheit eines
Heiz(Kraft)werks mit Brennstoff verbessert.

In dem Forschungsprojekt »Zukunft Holz« befasste sich das In-
stitut flir Holzbau der Hochschule Biberach mit den Zukunftsper-
spektiven von Holz und Holzbau. Neben dem 1.500 Seiten star-
ken Abschlussbericht ist auch ein Kurzbericht erschienen.

Der Kurzbericht enthélt die Hintergriinde fiir das Forschungs-
vorhaben und die Vorgehensweise bei der Bearbeitung. Der
Schwerpunkt liegt auf 15 Zukunftsthemen, denen 187 Einzelthe-
men zugeordnet sind. Die Inhalte werden anhand einiger Bei-
spiele beleuchtet. Der Abschlussbericht fasst die Ergebnisse zahl-
reicher Expertenbefragungen aus Deutschland, Osterreich und
der Schweiz zusammen. Er gliedert sich in folgende 15 Kapitel,
in denen neben Leuchtturmprojekten unter anderem folgende
Themen behandelt werden: MarkterschlieBung, Okonomie,
Holzbaubranche, Nachhaltigkeit, Okologie, Forst, Sigeindustrie
Produktion, Qualitatssicherung, Holzwerkstoffe, Bauphysik
Holzschutz, Holzbauweisen, Gebdudekonzepte. red

Berichte auf CD:

Hochschule Biberach

Postfach 1260

88382 Biberach

Berichte im Internet:
www.hochschule-biberach.de/
sections/forschung/ifh/wettbe-
werb-zukunft-holz/projektinfo
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Alexander Eberhardinger (LWF) erldutert auf dem Holzenergiestand
Messebesuchern die Funktionsweise eines Faller-Bindler-Aggre-
gates.

Die LWF auf der Interforst

Auf der Sonderschau des Kuratoriums fiir Forsttechnik
(KWF) prasentierte die Bayerische Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (LWF) in Kooperation mit dem Lehrstuhl
fiir Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informa-
tik der TU Miinchen, dem Technologie- und Férderzentrum
(TFZ), dem Bayerischen Amt fiir forstliche Saat- und Pflan-
zenzucht (ASP) sowie weiteren Partnern die Themen »Bereit-
stellung von Waldhackschnitzeln mit Hilfe von Mehrfachfall-
kopfen«, »Energie aus Plantagen«, »Bereitstellung und
Vermarktung von qualitativ hochwertigem Scheitholz» sowie
»bodenschonende Holzernte«. Insbesondere die Vorfiihrun-
gen zur Funktionsweise von Mehrfachfallkopf-Aggregaten, die
Modelle zum Zusammenhang von Wassergehalt und Fein-
staubemissionen bei der Verbrennung von Scheitholz, die Be-
ratung zur Begriindung und Ernte von Kurzumtriebskulturen
sowie die Vorfiihrungen zum Bodendruck eines Forwarders
einschlielich des Wurftests zur Bodentragfahigkeit fanden
groRes Interesse bei den Messebesuchern.

Insgesamt sind die vielen Neuentwicklungen fiir die Forst-
wirtschaft sehr erfreulich, da die neue Technik wald- und um-
weltschonenderes Arbeiten sowie rentable Eingriffe auch im
schwacheren Holz ermdglicht. Gleichzeitig haben sich die
Forstunternehmer und Maschinenhersteller zusétzliche Ar-
beitsfelder in wirtschaftlich schwierigen Zeiten erschlossen.

Thomas Huber leitet das Sachgebiet »Holz und Logistik«

der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft.
Thomas. Huber@Iwf.bayern.de

Dr. Florian Zormaier ist Mitarbeiter im Sachgebiet »Holz und
Logistik«.

Jan-Philipp Egner ist Mitarbeiter im Sachgebiet »Betriebswirtschaft
und Forsttechnik«.
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Weniger und dennoch genauer

Neues Monitoringverfahren flr die Fichtengespinstblattwespe

Hannes Lemme und Ralf Petercord

Nach Jahren ohne Frassschaden wurde 2006 und 2009 wieder Frass der Fichtengespinstblattwespe festgestellt. Sehr starker Frass
war auf wenige Bestande im Bayerischen Wald beschrankt. Da die Bestédnde in den bekannten Schadgebieten nicht mehr wie in
den 1980er Jahren liberwacht werden kénnen, wurde ein neues, kostengiinstiges Monitoringverfahren entwickelt.

In den 1980er und 1990er Jahren gehorte die Fichtengespinst-
blattwespe (Cephalcia abietes) zu den Forstschadinsekten, die
die Waldschiitzer der damaligen Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt in Atem gehalten hatten. In einem dreijéh-
rigen Rhythmus wurden in den hoheren Lagen der ostbayeri-
schen Mittelgebirge Fichtenbestidnde regional wechselnd, zum
Teil stark entnadelt. Die Schadgebiete lagen im Frankenwald,
Fichtelgebirge, Oberpféalzer Wald und Bayerischen Wald. Mit
den sehr geringen Dichten seit Mitte der 1990er Jahre wurde
der Uberwachungsaufwand schrittweise reduziert. Im Som-
mer 2006 und vor allem 2009 wiesen stark entnadelte Fichten
in einigen Revieren im Bayerischen Wald auf ein massives
Auftreten dieser Blattwespe hin.

Mit dem Klimawandel wird die Uberwachung von Schador-
ganismen schwieriger. Einige bekannte Schadinsekten werden
verschwinden, neue Arten hinzukommen. Daher ist es erforder-
lich, bestehende Verfahren weiterzuentwickeln. Ziel ist, die
Fichtengespinstblattwesepe bei gleichbleibender Qualitiat mit
geringerem Aufwand zu iiberwachen. Der erneute Anstieg ver-
anlasste die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF), die Uberwachung dieser Art neu zu konzipieren.

Lebenszyklus und Uberwachung der Blattwespe

Die Fichtengespinstblattwespe frisst ausschlieRlich an Fichte.
Die Larven fressen im Sommer bevorzugt éltere Nadeljahrgin-
ge. Der Lebenszyklus der Blattwespe ist mehrjahrig. In den
bayerischen Mittelgebirgen liegen die Ruhelarven (=Nymphen)
in der Regel drei Winter im Boden, bevor sie nach kurzer Pup-
penruhe im Friihjahr als Imagines erscheinen (Abbildung 1).

Lebenszyklus der Gespinstblattwespe

Zur Uberwachung wurde bisher in jedem Jahr im Spétherbst
im Kronentrauf der Fichten nach den Ruhelarven im Boden
in den bekannten Schadgebieten gegraben (Winterbodensu-
che). Dabei wurden je Suchbestand unter drei bis fiinf Fich-
ten mit einer Grabungsflaiche von 0,25 Quadratmetern je
Baum nach Nymphen gesucht. Die Nymphen wurden an die
LWF gesendet und der Anteil Pronymphen bestimmt. Bei gu-
ter Benadelung werden Dichten ab 100 Pronymphen/qm als
kritisch angesehen.

Kleine Suchflachen mit groBer Wirkung

Um die Genauigkeit dieser Winterbodensuche abzuschétzen,
wurden in mehreren Altfichtenbestinden der bayerischen
Schadgebiete unter 50 Fichten die Bodenstreu mit einer Gra-
bungsflache von 0,1 m2 spatentief nach Nymphen durchsucht.
Zusatzlich konnten wir Daten der Thiiringer Landesanstalt
fiir Wald, Jagd und Fischerei aus zwei Bestanden auswerten
(2 Bestande mit je 4 Grabungen & 0,1 gm an 50 Fichten). Die
Thiiringer Daten zeigen, dass die Dichtevariabilitat der Nym-
phen im Boden unter einer Fichte vor allem von Baum zu
Baum, weniger in der Kronenprojektion eines Baumes vari-
iert. Daher ist es sinnvoll, mehr Baume mit einer kleinen Gra-
bungsflache als wenige Baume mit einer groen Grabungsfla-
che zu beproben. Deshalb reduzieren wir die Suchflache je
Baum auf 0,1 m2. Abbildung 2 zeigt exemplarisch die Variabi-
litat der einzelnen Dichtewerte. Der liberwiegende Teil der
Baume wies Dichten zwischen 0 und 60 Pronymphen/m?2 auf.
Bei drei Baumen wurden aber auch tiber 190 Pronymphen/m?
gefunden.

Monat
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Abbildung 1:
Lebenszyklus der
Fichtengespinst-
blattwespe bei

Larve

Eonymphe

Pronymphe

einer dreijahrigen
Entwicklung

Puppe

Blattwespe
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Raumliche Verteilung

Innere Reuter
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Abbildung 2: Rdumliche Verteilung der Fichten mit Pro-
nymphendichte Bestand Innere Reuter, Bayerischer Wald, April 2009

Mit diesen Daten wurde die Verteilung der Dichtewerte be-
rechnet, die ein Revierforster liefern wiirde, wenn er an drei,
vier oder sechs Baumen in diesen Bestdnden graben wiirde.
Wiirde er beispielsweise im erwéhnten Bestand mit einer mitt-
leren Dichte von 63 Pronymphen/m? vier Grabungen durch-
fiihren, lagen 80 Prozent der Dichtewerte zwischen 32 und
100 Pronymphen/m2. Mit einer Wahrscheinlichkeit von zehn
Prozent wiirde in diesem Bestand aber auch eine Dichte ober-
halb von 100 Pronymphen/m? vorliegen. Mit den Ergebnissen
der Simulationen konnen wir jetzt die Genauigkeit der ermit-
telten Dichte einschatzen und ein abgestuftes Verfahren vor-
schlagen.

Das neue Uberwachungsverfahren

Nach Absprache mit den Bayerischen Staatsforsten (BaySF)
haben wir ein neues Uberwachungsverfahren eingefiihrt.
Uberwacht wird jetzt zweigleisig: Die Forstbetriebe graben in
Abhangigkeit vom FraBgeschehen, Mitarbeiter der LWF su-
chen jéhrlich in wenigen festen Bestdanden.

Die Forstbetriebe beschranken die Winterbodensuche auf
Bestande mit sichtbaren Frallschdden im Jahr des FraRes. Die
Bestédnde, die bei dieser Suche eine sehr hohe Eonymphen-
dichte aufweisen, werden zwei Jahre spater im Herbst erneut
untersucht. Uberwacht wird somit flexibel in Abhéngigkeit
vom Frallgeschehen der Blattwespe. Mit diesem flexiblen Ver-
fahren wird mehr Verantwortung in die Hande der Revierfors-
ter gelegt. Sie miissen den FraR im Sommer beobachten und
dann selbststédndig die Suchbestédnde in den FralRschwerpunk-
ten festlegen. Intensive Winterbodensuchen werden auf Be-
stdnde mit FraRBschadden wie im Herbst 2009 und auf Jahre mit
moglicherweise sehr hohen Pronymphendichten wie im
Herbst 2011 fokussiert.

Fiir die iiberregionale Uberwachung der Gespinstblattwes-
pe fiihren Mitarbeiter des Sachgebiets Waldschutz im Herbst
in bekannten Fraf3gebieten an wenigen, festen Suchbestdnden
eine jahrliche Winterbodensuche durch. Dabei wird in densel-
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ben Suchbestdnden gegraben. Das Ziel dieser Suche ist nicht
die Prognose fiir diesen Bestand. Wir wollen damit lediglich er-
fahren: Bleibt die Blattwespe in ihrem dreijahrigen Rhythmus?
Wie hoch war die Sterblichkeit wihrend der Uberwinterung?

Auch das Verfahren der Grabung in einem Suchbestand
wurde gedndert. Werden bei den ersten vier Grabungen a
0,1 m2 in einem Suchbestand weniger als 14 Nymphen gefun-
den, lasst sich eine Dichte im Bestand von 75 Pronymphen/m?
weitestgehend ausschlieBen. Die Grabung in diesem Bestand
kann abgebrochen werden. Wird dieser Wert tiberschritten,
folgen noch zwei weitere Grabungen. Mit einer weiteren Er-
hohung der Anzahl von Grabungen steigt die Genauigkeit der
Dichtebestimmung nur noch in sehr kleinen Schritten. Wir
haben daher die Anzahl von Grabungen auf sechs je Suchbe-
stand begrenzt.

Das abgestufte Verfahren reduziert im Vergleich zum al-
ten Verfahren die Gesamtsuchflache je Bestand von 0,75 m2
auf 0,4 bzw. 0,6 m’. Mit sechs Grabungen je Suchbestand bei
hoheren Dichten wird jedoch die Genauigkeit der Dichtean-
gabe deutlich verbessert.

Die Eonymphendichten vom letzten Herbst sind in einzel-
nen Bestinden so hoch, dass ein Uberschreiten der kritischen
Dichte im Herbst 2011 nicht ausgeschlossen werden kann. Im
Sommer 2012 wird sich zeigen, ob mit diesem neuen Ansatz,
der den Aufwand fiir die Forstbetriebe deutlich reduziert, aber
auch mehr Eigenverantwortlichkeit verlangt, alle Bestande mit
einem bestandsbedrohendem Fral} erkannt werden. Eine ers-
te Evaluierung dieses Verfahrens wird dann moglich sein.

Zusammenfassung

Das neue Monitoring zur Fichtengespinstblattwespe in Bay-
ern verfolgt einen zweigleisigen Ansatz. Die Forstbetriebe bzw.
die Amter fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten fiihren
die Winterbodensuche nur in Bestdnden mit sichtbaren Fral3-
schaden durch. Den zweiten Teil des Verfahrens tibernimmt
die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Jéhrlich werden in wenigen Fichtenbestanden Grabungen
durchgefiihrt. Fiir eine Prognose werden die Informationen
beider Verfahren zusammengefiihrt.

Im neuen Verfahren wird die Anzahl der Baume mit Gra-
bungen je Suchbestand von drei auf vier bzw. sechs erhoht.
Die GroRle der Grabungsflachen je Baum wird von 0,25 auf
0,1 m2 reduziert.

Mit dem zweigleisigen Ansatz sowie der Anderung des Ver-
fahrens im Suchbestand wird der Aufwand bei einer gleich-
bleibenden Qualitit der Uberwachung minimiert.

Dr. Hannes Lemme bearbeitet im Sachgebiet »Waldschutz« der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft das Projekt
KLIP 1. Dr. Ralf Petercord leitet das Sachgebiet Waldschutz der LWF.
Hannes.Lemme@Iwf.bayern.de, Ralf.Petercord@/wf.bayern.de

Fur die Uberlassung von Daten danken wir Dr. UIf Baier von der
Thiringer Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei.
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Weltenbummler und Luftakrobat

Nur wenige Vogel sind so perfekt an den Lebensraum Luft angepasst

wie der Mauersegler

Christine Franz

Ein Mauersegler-Sommer ist sehr kurz. Nur etwa drei Monate sind die waghalsigen Flugspiele des schiefergrauen
Luftakrobaten liber den Dachern der Dorfer und Stadte zu beobachten und seine schrillen »Srih-srih-Rufe« hoch am Himmel zu
horen. Bereits Ende Juli verlaBt der Mauersegler — erst vor kurzem bei uns angekommen - seine mitteleuropaischen
Sommerquartiere wieder in Richtung Stiden, nach Afrika. Aber nicht nur sein kurzer Aufenthalt bei uns ist bemerkenswert. Der
»fuBlose FuBlose« ist auch Hungerkiinstler und rasender Weitflieger.

Wenn der Mauersegler Anfang Mai aus seinem Winterquar-
tier siidlich der Sahara zu uns kommt, hat er bereits Distan-
zen von mehreren tausend Kilometern zuriickgelegt. Auch in
seinem Uberwinterungsgebiet verbringt er nur etwa dreiein-
halb Monate. Die tibrige Zeit befindet er sich auf dem Zug zwi-
schen den Kontinenten.

Ein Leben in der Luft

Mauersegler verbringen fast ihr ganzes Leben in der Luft. Nah-
rung suchen, trinken, schlafen, das Gefieder pflegen, sich paa-
ren - das alles gelingt dem Mauersegler im Flug. Lediglich zur
Brut und Jungenaufzucht wird »Bodenkontakt« aufgenom-
men. Als Anpassung an das Leben in der Luft besitzen Mau-
ersegler lange, sichelformige Schwingen und sehr kurze FiiRe,
so kurz, dass man lange glaubte, sie besdRen gar keine. Damit
erklart sich auch der wissenschaftliche Name der Art, Apus
apus, das so viel wie der »fulllose FuRBlose« bedeutet. Zwar eig-
nen sich die Fiile in der Tat zum Gehen und Starten von ei-
ner ebenen Flache nur unzureichend, aber sie lassen sich ef-
fektiv einsetzen zum Festklammern an senkrechten Wéanden
und als scharfkrallige Waffe beim Kampf um einen Brutplatz.

Lebenselixier »Luftplankton«

Mauersegler fressen ausschlieRlich in der Luft schwebende In-
sekten und Spinnen. Mit dem weit gedffneten Schnabel wird
alles Erreichbare aus der Luft gekeschert. Runde um Runde
jagen die Vogel in kleinen Gruppen durch StraRen und Hin-
terhofe - bis der Kehlsack mit Blattldusen, Schwebfliegen und
Miicken gefiillt ist.

Gejagt wird je nach Wetterlage und Insektenangebot in
wechselnden Gebieten und Hohenlagen. Mauersegler wurden
schon bis in Hohen von 3.000 Metern bei der Jagd auf Insek-
ten beobachtet. Bei Schlechtwetterperioden im Brutgebiet le-
gen Mauersegler unter Umsténden auch sehr weite Strecken
fiir die Nahrungssuche zuriick. »Unterfrankische« Mauer-
segler konnen durchaus iiber dem Ammersee nach Insekten
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jagen, ihre Beute im Kropf sammeln und erst nach Tagen wie-
der zuriick zum Brutplatz kommen, um ihren Nachwuchs zu
fiittern.

90 Tage Zeit, um Junge aufzuziehen

Mauersegler sind Hohlenbriiter. Spalten und Hohlrdume un-
ter Dachern und an Hauswanden, sehr selten auch Baumhoh-
len, sind potentielle Nistplatze. Die Vogel sind duRerst brut-
platztreu und besetzen gleich nach der Ankunft aus den
Uberwinterungsgebieten ihre Vorjahres-Hohlen wieder. Das
aufwandige Brutgeschéft spielt sich in nur 90 Tagen ab. Da-
her darf nicht viel Zeit mit der Suche eines geeigneten Nist-
platzes verschwendet werden. Falls also andere Vogelarten wie
Sperlinge oder Stare die vormaligen Bruthohlen besetzt ha-
ben, werden sie mit auRerster Aggressivitiat aus den Hohlen
vertrieben.

Innerhalb von knapp zwei Wochen baut dann das Mauer-
seglerpaar ein recht spartanisches Nest. Halme, Blatter und
Federn werden ausschlieRlich in der Luft gesammelt, mit Spei-
chel zusammengeklebt und zu einer Nestmulde geformt.

Letzte Rettung Hungerschlaf

Groiter Feind des Mauerseglers sind lang andauernde
Schlechtwetterperioden mit Insektenknappheit im Luftraum.
Altvogel reagieren bei solchen Wetterlagen mit Ausweichflii-
gen von bis zu 2.000 Kilometern und verlassen ihr Nest fiir
mehrere Tage. Die Jungvogel iiberstehen diese Zeit des nass-
kalten Wetters und Nahrungsmangels, indem sie in eine Art
Hungerschlaf, wissenschaftlich »Torpor« genannt, fallen. Da-
bei sinkt die Korpertemperatur von normalerweise 40 Grad
auf etwas mehr als die Umgebungstemperatur. Herzschlag und
Atemfrequenz werden stark herabgesetzt, um den Verbrauch
von Reservestoffen auf ein Minimum zu reduzieren. Altere
Nestlinge konnen auf diese Weise bis zu zwei Wochen iiber-
leben.
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Abbildung 1: Der urspriinglich in Felsnischen und Baumhohlen
britende Mauersegler sucht sich seine Nistpldtze heute meist in
Siedlungen.

Zunehmende Wohnungsnot

Mauersegler waren urspriinglich Fels- und Baumbriiter. Mitt-
lerweile sind sie zu 99 Prozent Bewohner menschlicher Sied-
lungen. Wie viele andere gebaudebriitende Vogelarten leiden
sie jedoch zunehmend unter Wohnungsnot. Alte Hauser wer-
den iibergriindlich saniert und neue gleich hermetisch abge-
riegelt. Deshalb werden die Nistmoglichkeiten fiir den Kolo-
niebriiter immer knapper.

Ausgesprochen selten briiten Mauersegler in Baumhohlen.
In ganz Bayern ist nur eine einzige »Waldkolonie« bekannt.
Sie befindet sich im Spessart in einem {iiber 350-jahrigen Ei-
chenbestand. Hauptgrund fiir das Vorkommen dort ist der
Reichtum an alten Spechthohlen, deren Innenraum {iiber Jahr-
zehnte hinweg zu einer »mauerseglertauglichen« Grof3e aus-
faulen konnte.

Um herauszufinden, ob sich baumbriitende Mauersegler
genetisch von Gebédudebriitern unterscheiden, fiihrte die Baye-
rische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft in Zusam-
menarbeit mit dem Fachbereich Forstgenetik der Technischen
Universitat Miinchen gentische Analysen an dieser Mauerseg-
lerpopulation durch. Dabei zeigte sich, dass das Erbgut nahe-
zu identisch ist. Die unterschiedliche Brutplatzeinnischung ist
wahrscheinlich auf eine Pragung im Jungvogelalter zuriickzu-
flihren.

Weitere Informationen zum Mauersegler

Wissenswertes zum Mauersegler, von der Identifikation tiber
die Biologie und Interaktion mit dem Menschen bis hin zum
Anbringen von Nisthilfen, dem Umgang mit Fundvogeln und
der Mauerseglerklinik finden Sie bei:

Deutsche Gesellschaft fiir Mauersegler e.V.

Sanddckerstraflie 43, 65933 Frankfurt am Main

Internet: www. mauersegler.com
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Hilfe fiir den Mauersegler

Mauersegler sind in ihrer Existenz gegenwartig nicht bedroht.
Dennoch fanden Forscher heraus, dass ihre Bestdnde auRer-
gewohnlich schnell zusammenbrechen konnen. Altbausanie-
rungen in verschiedenen Stadtvierteln Hamburgs und Berlins
fiihrten zu einem Riickgang der Mauersegler bis zu 100 Pro-
zent. Solchen Entwicklungen konnte man leicht entgegen-
wirken, indem man den menschlichen Ordnungssinn iiber-
windet, Nischen und Hohlen im Mauerwerk toleriert oder
kiinstliche Nisthilfen anbringt. Auch eine naturnahe Garten-
gestaltung kommt dem Mauersegler und vielen anderen hei-
mischen Gartenvogeln zugute. Im Gegensatz zu einem eng-
lischen Rasen oder einer Thujenhecke bieten heimische
Straucher und Blumen vielen Insekten Nahrung. Ein Verzicht
auf Insektizide tragt dazu bei, dass der Tisch fiir die insekten-
fressende Vogelwelt reich gedeckt ist.

Es liegt also in unserer Hand, ob der Weltenbiirger Mau-
ersegler weiterhin ein Viertel seines Lebens bei uns verbringt
und wir uns auch in Zukunft an seinen atemberaubenden
Flugspielen am Sommerhimmel erfreuen diirfen.

Weiterfiihrende Literatur

Bezzel, E. (1996): Vogel - BLV Handbuch. BLV Verlag, Miinchen, Wien,
Ziirich

Glutz von Blotzheim, U.; Bauer, K. M. (1994): Handbuch der Vigel Mit-
teleuropas. Band 9, Wiesbaden

Glnther, E.; Hellmann, M. (1995): Die Entwicklung von Héhlen der
Buntspechte Picoides in naturnahen Laubwidildern des Ostlichen Harzes
(Sachsen-Anhalt): Ergebnisse mehr als zehnjdhriger Untersuchungen zur
Nutzung natiirlicher Baumhéhlen. Ornithol. Jber.Mus.Heineanum 13,
S.252-257

LBV-Broschiire (2002): Der Mauersegler. Warlich Druck, Meckenheim

Nicolai, B. (2003): In der Luft zu Hause — der Mauersegler. Der Falke,
Taschenkalender fiir Vogelbeobachter. AULA-Verlag, Wiebelsheim

Zahner, V.; Loy, H. (2000): Baumbriitende Mauersegler (Apus apus) und
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Christine Franz ist Mitarbeiterin im Sachgebiet »Naturschutz«
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Christine.Franz@Iwf.bayern.de
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Nachrichten

Nachrichten

Neue Labors flir nNachwachsende Rohstoffe«

Foto: Straubinger Tagblatt

Der Spatenstich fiir das neue Laborgebdude der Fraunhofer-
Projektgruppe BioCat am Wissenschaftszentrum Straubing be-
deutet einen zusétzlichen Schub fiir bayerische Technologie-
fiihrerschaft bei Nachwachsenden Rohstoffen. Dem Kompe-
tenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe in Straubing
kommt hier eine Schliisselrolle zu. Das Kompetenzzentrum
als europaweit einzigartige Einrichtung erhélt jetzt mit dem
neuen Laborgebaude der Fraunhofer-Projektgruppe ein wei-
teres »Aushangeschild«. Mit der Fraunhofer-Projektgruppe
BioCat »Katalytische Verfahren fiir eine nachhaltige Rohstoff-
und Energieversorgung auf der Basis nachwachsender Roh-
stoffe« in Straubing leistet die Fraunhofer-Gesellschaft in Zu-
sammenarbeit mit der TU Miinchen einen wichtigen Beitrag
zur Beschleunigung des Rohstoffwandels in der Industrie. Die
Projektgruppe ist Teil des Wissenschaftszentrums Straubing
am Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe. Fiir
den Aufbau der Projektgruppe stellt der Freistaat Bayern ins-
gesamt fiinf Millionen Euro bereit. Der Neubau des Laborge-
baudes wird mit zusatzlichen 1,65 Millionen Euro gefordert.

red
40 Jahre Nationalpark Bayerischer Wald

Der Nationalpark Bayerischer Wald, feiert in diesem Jahr sei-
nen 40. Geburtstag mit einem attraktiven Veranstaltungspro-
gramm, das bis in den Oktober reicht. Den Sommer {iiber ha-
ben Besucher Gelegenheit, einen Blick hinter die Kulissen zu
werfen und den Nationalpark Bayerischer Wald aus vollig neu-
en Perspektiven zu erleben.
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Die Fiille der Veranstaltungen reicht von der Ausstellung »Un-
sere Nationalparks — Griine Briicken Europas« iiber ein Er-
zahlcafé mit Nationalparkmitarbeitern der ersten Stunde bis
hin zum Familienwochenende im »Wildniscamp" oder der
Wanderveranstaltung »24 Stunden von Bayern«. Aulerdem
gibt es das Open Air Konzert »wild im campg, einen Sommer-
nachtsball im »Haus zur Wildnis«, das NaturVision Filmfesti-
val, ein deutsch-tschechisches Grenztreffen und vieles, vieles
mehr. red

Tschernobyl kostet noch immer

Mehr als 20 Jahre nach der Reaktorkatastrophe von Tscher-
noyl kommt die Bundesregierung noch immer fiir die damals
verursachten Umweltschaden auf. Insgesamt belaufen sich die
Entschadigungsleistungen des Bundes fiir Schéden in Folge
des Reaktorunfalls von Tschernobyl auf circa 238 Millionen
Euro. Allein fiir iibermé&Rig strahlenbelastetes Wildbret zahl-
te der Bund im vergangenen Jahr an Jager und Jagdscheinin-
haber 424.650 Euro. 2008 lagen diese Zahlungen noch bei
380.000 Euro; 2007 bei 104.000 Euro. Im ersten Halbjahr 2010
zahlte der Bund bereits 130.000 Euro an Entschadigunsleis-
tungen fiir kontaminiertes Wildschweinfleisch. Zum Ver-
gleich: 1998 lagen die Zahlungen noch bei 10.000 DM.

Die Zahl der aus den Landern gemeldeten Wildproben,
deren radioaktiver Casiumgehalt {iber dem erlaubten Grenz-
wert liegt, sind in den vergangenen Jahren stetig angestiegen.
In Deutschland ist es nicht erlaubt, Lebensmittel mit einem
Radiocasiumgehalt von mehr als 600 Becquerel pro Kilo-
gramm in den Handel zu bringen. Die Belastung sei vor allem
noch in Siiddeutschland stark, erklarte das Bundesumwelt-
ministerium. red
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Dr. Peter Mayer wird neuer Leiter des BFW

Dr. Peter Mayer iibernimmt zum 1. August 2010 die Leitung
des Bundesforschungs- und Ausbildungszentrums fiir Wald,
Naturgefahren und Landschaft (BFW). Er ist derzeit noch Di-
rektor der IUFRO, dem Internationalen Verband forstlicher
Forschungsanstalten.

Mayer (42) hat Forstwirtschaft an der Universitat fiir Bo-
denkultur in Wien und anschlieBend Politikwissenschaft am
Institut fiir Hohere Studien (IHS) studiert.

Als Ziel fiir das BFW sieht Mayer den Ausbau der Starken
des BFW in Forschung, Monitoring, Dienstleistungen und
Wissensvermittlung. Dazu soll das BFW eine wichtige Rolle
an der Schnittstelle der Forschung mit nationaler und inter-
nationaler Wald- und Umweltpolitik einnehmen. Peter Mayer
folgt in der Leiterposition Dr. Harald Mauser nach, der diese
Funktion von 2005 bis 2010 innehatte. red

7. Bayerischer Waldbesitzertag

Am Mittwoch, 29. September 2010, findet in Freising-Weihen-
stephan der 7. Bayerische Waldbesitzertag statt. Er steht un-
ter dem Motto: Leben mit Forstwirtschaft — Forstwirtschaft
schafft Leben. Eine bewusste und naturnahe Wirtschaft kann
viel fiir den Erhalt von Arten und Lebensraumen im Wald tun.
Im und vom Wald leben aber nicht nur Tiere und Pflanzen.
700.000 Waldbesitzer beziehen Arbeit und Einkommen aus
dem Wald, die gesamte Forst- und Holzwirtschaft sichert noch
viel mehr Existenzen. Darauf will der Bayerische Waldbesit-
zertag einen tieferen Blick werfen - eine Forstwirtschaft, die
Menschen, Tieren und Pflanzen gerecht wird. Treibende Kraft
ist das Holz. In ihm nehmen die Funktionen des Waldes — Roh-
stoffquelle, Arbeitsplatz, Lebensraum, Klima- und Umwelt-
schutz - Gestalt an. Die Veranstaltung richtet sich an Wald-
besitzer, Vorsitzende und Geschaftsfiihrer forstlicher Zusam-
menschliisse und forstliche Berater. Sie findet in diesem Jahr
ausnahmsweise im »Lowentorgebdude« am Weihenstephaner
Berg statt. Beachten Sie bitte die Ausschilderung und die An-
fahrtsbeschreibung im Programm. red

KURZ UND BUNDIG

Nachste Ausgabe:
Wildtiermanagement

Manche Wildtiere kommen mit einem vergleichsweise ge-
ringen Platzbedarf von wenigen Hektaren aus, andere hin-
gegen beanspruchen mehrere tausend Hektar. Die einen
sind fiir uns Forster »alte Hasen«, von denen wir glauben,
schon alles zu wissen, wie zum Beispiel das einheimische
Reh, und dennoch gibt es dariiber Erstaunliches und Neu-
es zu berichten. Andere Arten werfen noch viele Fragen auf.

Vor allem Tiere mit einem groflen Raumbedarf wie Rot-
wild oder Luchs leiden unter der Zerschneidung ihrer Le-
bensraume. Aber auch Groftierarten wie Wolf, Bar oder
Elch, die hin und wieder ihre angestammten Heimatgebie-
te verlassen und weite Entfernungen zuriicklegen, sind auf
diesen Wanderungen gefdhrdet. Griinbriicken ermoglichen
den Wildtieren, StraRen gefahrlos zu iiberqueren. Griinbrii-
cken sind daher ein wertvolles Hilfsmittel, die Zerschnei-
dung der Landschaft zu iiberwinden und leisten einen wich-
tigen Beitrag fiir die Erhaltung und Verbesserung des
Biotopverbundes und der biologischen Vielfalt. red
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Erlesenes aus alten Quellen

vom »| aubscharren der Landmanner«

Seit dem 18. Jahrhundert scharrten die yLandmanner« in

den Waldern Laub, Nadeln und Moose vom Wwaldboden
en. Grund war ein Wandel in der Landwirtschaft: Man ist von der Weide-

tung iibergegangen- Im Stall wurde die Streu aus dem Wald

benotigt, die spater mit dem Mist wieder als Dunger im Ackerbau eingesetzt wurde.
Gut fiir den Feldertrag, schlecht fiir den Wald! Mit der Streu wurden dem Wald wert-
volle Nahrstoffe entzogen, Humusbildung und Bodenfruchtbarkeit gingen zuriick.
So konnten sich die Laubbaume schlechter verjingen und Kiefern und Fichten bil-
deten die nachste Waldgeneration. Diese forderten die Bodendegradation zusatzlich
_ ein Teufelskreis, der noch heute erkennbar ist. Erst nach dem Zweiten Weltkrieg
stellte man das Streurechen endgiiltig ein. Das sLaubscharren« gibt ein beredtes Zeug
nis, wie eng damals Landwirtschaft und Wald zusammenhingen.

zusamm
viehhaltung zur Stallhal

Foto: B. Riickert
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