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Quo vadis, Kiefer?

Waldzustandserhebung ubernimmt lang-
fristig Kiefernmonitoring in Mittelfranken

Friihjahr und Sommer 2016: Im GroBraum Niirnberg werden immer mehr
sterbende Kiefern mit roten Nadeln beobachtet, ein Alarmsignal. Hier ist
die Kiefer die wichtigste Wirtschaftsbaumart. Sollte es tatsachlich mit ihr
bergab gehen? Ein Gemeinschaftsprojekt der LWF und des Lehrstuhls fiir
Okoklimatologie der TU Miinchen geht den Ursachen nach. Der folgende
Beitrag beleuchtet den Aspekt, den die jahrliche Waldzustandserhebung
dazu leisten kann. Langfristig wird die daraus entstehende Zeitreihe wert-
volle Erkenntnisse zu Absterbe- und Revitalisierungsprozessen liefern.

Der Sommer 2015 war in Bayern aul3erge-
wohnlich hei und trocken. Beispielswei-
se wurden im unterfréankischen Kitzin-
gen 40,3 °C gemessen, ein neuer Hitzere-
kord. Hinsichtlich der Anzahl der heiRlen
Tage (T_, > 30°C) und der klimatischen
Wasserbilanz war 2015 im Vergleich zum
Trockensommer 2003 sogar noch extre-
mer, wie Abbildung 2 verdeutlicht.

Temperatur und Niederschlag
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Reaktion der Kiefern auf die Extremjahre
2003 und 2015

Vergleicht man die Ergebnisse der Wald-
zustandserhebungen von 2003 und 2004
mit denen der Jahre 2015 und 2016, so
zeigt sich, dass die Differenzen von 2003
auf 2004 deutlich groBer ausfielen als von
2015 auf 2016, vor allem beim Anteil der
Schadstufen zwei bis vier (Abbildung 3).
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Baumart und Jahr Mittelwert! Schadstufen [%]? peratur und Nieder-

0 1 2-4 schlag 2003 zu 2015
Kiefer 2003 22,3 12,4 67,7 19,9
Kiefer 2004 24,8 8,7 59,2 32,1
Differenz 2004-2003 +2,5 =37 -8,5 +12,2
Kiefer 2015 24,0 15,1 57,6 273 3 Vergleich der Ergeb-

nisse der Waldzustands-

Kiefer 2016° 25,6 1,3 53,6 35,1 erhebungen (WZE) nach
Differenz 20162015  +1,6 -38 -4,0 +78 den Trockensommern

2003 und 2015

1 Mittelwert: Durchschnittlicher Nadelverlust aller aufgenommenen Kiefern

2 Anteil am Gesamtkollektiv 3 WZE 2016: alle Trakte

30 = LWF aktuell 2/2018

1 Abgestorbene Kiefern am Teufelsberg, AELF
Roth Ende Juni 2016 Foto: M. Piils, LWF

Bis zum Jahr 2013 erholten sich die bei
der jahrlichen Waldzustandserhebung
(WZE) aufgenommenen Kiefern deut-
lich, in diesem Jahr betrug ihr mittlerer
Nadelverlust nur 15,2%. Danach ist in
Bayern eine stetige Verschlechterung zu
beobachten. Der mittlere Nadelverlust
stieg 2014 auf 229%, die Ursache dafiir
ist unbekannt. 2015 erreichte er 24, 2016
knapp 26%. Die Ergebnisse der Jahre
2015 und vor allem 2016 lassen sich als
Reaktion auf den Trockensommer 2015
werten. Die Kiefer als urspriinglich bore-
ale Baumart leidet wahrscheinlich dank
ihrer Fahigkeit, auRert tief wurzeln zu
konnen, weniger unter Trockenheit, son-
dern vermehrt unter grofRer Hitze (u. a.
Rigling et al. 2006). Dazu kommen Se-
kundéarschadlinge, die bereits geschwach-
te Baume zum Absterben bringen konnen
(z.B. Diplodia pinea, Kiefernprachtkéfer,
Waldgértner). Die postglaziale Evolution
von Pinus sylvestris ermoglichte vor al-
lem dieser Baumart mit ihrer grofRen 6ko-
logischen Amplitude, Randbereiche zu
besiedeln, in denen andere Baumarten
keine oder nur wenige Chanchen hatten,
und besonders viele Standortsrassen her-
vorzubringen. Gerade diese Eigenschaft
der Kiefer, auch auf armen und trocke-
nen Standorten noch gute Wuchsleistun-
gen hervorzubringen, trug zu ihrem héu-
figen Anbau in Mittelfranken bei.



Situation in Mittelfranken

Besonders betroffen war die Kiefer in Mit-
telfranken, dort wirkte sich der Trocken-
sommer 2015 auRergewohnlich stark aus.
Die Kiefer ist in dieser Region eine wichti-
ge Wirtschaftsbaumart. Insbesondere im
Gebiet der Amter fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten Ansbach, Fiirth,
Roth, Uffenheim, WeiRenburg und Neu-
markt waren bereits ab September 2015,
verstarkt dann ab Winter/Friihjahr 2016
an Kiefern rotlich-braune Verfarbungen
der Nadeln bis hin zum Absterben der
Baume zu beobachten.

Deshalb wurden die Schéden an der Kie-
fer im Projekt »Kiefernmonitoring in Mit-
telfranken« genauer unter die Lupe ge-
nommen. An diesem Projekt waren die
Abteilungen »Boden und Klima« und
»Waldschutz« der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF)
sowie der Lehrstuhl fiir Okoklimatologie
der TU Miinchen beteiligt. Ziel war, Scha-
den an den Kiefern im Wuchsgebiet 5
»Frankischer Keuper und Albvorland« in-
folge des Trockensommers 2015 zu erfas-
sen und Ursachen zu ergriinden.

Konzept fiir die Beobachtung der Kiefern
im Rahmen der Waldzustandserhebung

An 96 ausgewédhlten Traktecken der Bun-
deswaldinventur (BWI) wurden alle Pro-
bebaume der Winkelzédhlprobe 4 (WZP 4)
erstmals im Rahmen der WZE 2016 an-
gesprochen. Diese Inventurpunkte wur-
den entsprechend einer Versuchsanord-
nung ausgewahlt, die zwolf verschiedene
Standort-Kombinationen der Faktoren
Bonitat, Waldrandlage, Staundsse und
Néhrstoffe abdeckt und auf denen min-
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Region Mittelwert Schadstufen 2-4 [%]
2016 2017 2016 2017

Kiefer gesamt 26,7 25,2 39,3 32,2
Kiefer in den Wuchsgebieten Schwabischer und 23,4 24,1 38,6 29,4
Frankischer Jura (WG 6) und Frinkische Platte (WG 4)
Kiefer im Wuchsgebiet Frankischer Keuper und 28,9 22,9 42,7 26,7
Albvorland (WG 5)
Kiefer in den Trakten des Projekts »Mittelfranken« 29,6 29,4 47,5 44,5
Kiefer im Wuchsgebiet Alpen (WG 15) 24,6 23,9 29,6 25,9
Ausfallgrund 2016 2017 il Mittlere Na(.ielver-

Anteil [%] Anteil [%] luste und Anteile

der Schadstufen 2 bis 4

PlanmaRige Nutzung 4,4 1,9 nach Regionen
Nutzung auf Grund von Schaden 0,4 0,7
Tot stehend im Bestand ohne Feinreisig 0,1 0,3

Zum Aufnahmezeitpunkt frisch abgestorben 0,6
Nicht mehr bonitierbar 4,3

destens vier lebende Kiefern stocken.
Grundlagen fiir die Auswahl der Standor-
te waren die Daten der BWI 3 aus dem
Jahr 2012, das Bayerische Standortinfor-
mationssystem BaSIS sowie Kklassische
Standortskarten (Mette 2016).

Uber in groReren Gebieten absterbende
Kiefern wurde bisher nur an Standorten
im Wallis oder in den Pyrenden berichtet
(Rigling et al. 2006; Galiano et al. 2010).
Als Ursachen wurden Trockenheit bzw.
Diirreereignisse, Mistelbefall und diverse
Faktorenkomplexe diskutiert (Rigling et
al. 2006; Rigling et al. 2013).

Im Rahmen der WZE werden nicht nur
der Nadel-/Blattverlust, sondern auch
Schaden und Befall mit Schadorganis-
men angesprochen. Die »Momentauf-
nahme« eines einzelnen Jahres doku-
mentiert zwar den Istzustand, 1Rt aber
kaum Schliisse hinsichtlich der kiinfti-
gen Entwicklung zu. Deshalb wurden die
fiir das Kiefernmonitoring ausgewahlten
BWI-Traktecken in die jahrliche Waldzu-
standserhebung integriert, um langfristi-
ge Zeitreihen zu erzielen, mit denen sich
Mortalitdt und Absterbe- bzw. Revitalisie-
rungsprozesse nachvollziehen und doku-
mentieren lassen.

Ergebnisse 2016 und 2017

Die erste Aufnahme fand im Anschluss
an die WZE vom 25. Juli bis 12. August
2016 statt, die zweite im Rahmen der
WZE im Juli 2017. Bei der Waldzustands-
erhebung werden nur Baume der Kraft-
Klassen 1 bis 3 (Lichtkrone) aufgenom-
men. Die erhobenen Daten wurden hin-
sichtlich der Parameter Nadelverlust/
Schadstufe (Abbildung 4), Ausfallgriinde

5 Anteile der ausgefal-
0,3 lenen Kiefern nach Aus-
fallgriinden, Vergleich

L7 zwischen 2016 und 2017

(Abbildung 5), und Mistelbefall ausge-
wertet. Anschliefend wurden sie mit den
Ergebnissen der WZE 2016 und 2017 fiir
Gesamtbayern sowie fiir die anderen Tro-
ckengebiete verglichen (Abbildung 4).
Abbildung 4 zeigt, dass die Kiefer vor al-
lem im mittelfrankischen Projektgebiet
als auch 2016 im gesamten Wuchsgebiet 5
»Frankischer Keuper und Albvorland« die
hochsten Nadelverluste im gesamten Frei-
staat aufweist. Insbesondere der Anteil
der Schadstufen 2 bis 4 von knapp 50 %
2016 lie} aufthorchen. Um dieses Ergeb-
nis weiter verfolgen zu konnen, wurde ab
2017 im gesamten Wuchsgebiet 5 das Auf-
nahmeraster auf 8 x 8 km verdichtet und
damit eine bessere Datengrundlage ge-
schaffen. Die Unterschiede zwischen den
beiden ersten Aufnahmejahren belegen
noch keine Tendenz. Es ist auch noch zu
friith, aus diesen Daten Hinweise fiir ein
zukiinftig verstarktes Abgehen der Kie-
fer in Mittelfranken ableiten zu wollen.
Eine langfristige Zeitreihe, die die kom-
menden Jahre abbildet, wird Aufschluf8
geben.

Ausfallgriinde

Der Anteil planmafig genutzter Baume
ging von 2016 auf 2017 zuriick. Dagegen
stiegen die Anteile auf Grund von Sché-
den genutzter bzw. im Bestand tot stehen-
der Baume ohne Feinreisig leicht an. In-
wieweit sich diese Tendenzen fortsetzen,
werden die Aufnahme in den kommen-
den Jahren zeigen.
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Mistelbefall

Die Mistel als Halbschmarotzer entzieht
dem besiedelten Baum Wasser. Bei star-
kerem Befall leidet der Baum vor allem
in Trockenperioden unter Wasserstress.
Starker Mistelbesatz fiihrt zu Zuwachs-
verlusten und schlielich zum Absterben.
Im Rahmen der jdhrlichen Waldzustands-
erhebung wird seit 2007 auch der Mistel-
befall erfasst. Damals lag die relative Be-
fallsrate der Kiefernmistel noch bei circa
1,5%. Im Jahr 2016 waren an den Inven-
turpunkten bereits knapp 13 % der Kie-
fern mit Misteln besiedelt. Im Gebiet zwi-
schen Ansbach und Neumarkt/Oberpfalz
sowie zwischen Roth und Bamberg wei-
sen die Kiefern die hochsten Nadelver-
luste auf. Dort breitet sich auch die Mis-
tel starker als in anderen Kieferngebieten
aus. Im Gegensatz zu Mittelfranken sind
in den iibrigen bayerischen Wuchsgebie-
ten meist nur wenige Kiefern von Misteln
befallen (Abbildung 6), auf den Inventur-
punkten in den Alpen wurde bisher kein
Befall nachgewiesen. In Mittelfranken
sind derzeit knapp ein Drittel der aufge-
nommenen Kiefern mit Misteln besiedelt.
Diese unterschiedliche regionale Vertei-
lung steht im Einklang mit den Tempera-
turanspriichen der Mistel. Nach Auswer-
tungen verschiedener Klimaparameter
lassen sich signifikante positive Einfliisse
der Jahresdurchschnittstemperatur und
insbesondere der Sommertemperatur so-
wie ein signifikant negativer Einfluss der
Jahresniederschlagsmenge auf den Mistel-
befall feststellen (Hardtke 2013; Peter-
cord et al. 2017; Behrendt 2018).
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Durchschnittliche Mistelstufe
(befallene Biume)
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15 6 Verbreitung der

Mistel in Bayern nach
Wuchsgebieten

Die Bayerische Staatsregierung hat das
Bayerische Staatsministerium fiir Um-
welt und Verbraucherschutz zur Erstel-
lung von Anpassungskonzepten an den
Klimawandel beauftragt. Hier liefert das
Netz der WZE eine wichtige Datengrund-
lage. Unter anderem sollen fiir die jahr-
lichen Klimaanpassungsreports Klima-
anpassungsindikatoren ermittelt und be-
rechnet werden, die sich auf diese Daten
stiitzen. Ein geplanter Klimaanpassungs-
indikator widmet sich der Ausbreitung
der Mistel. Dafiir sind unter anderem
verlassliche Daten fiir diese Baumart not-
wendig, die die Standardaufnahmen der
WZE liefern.

Die 2016 erstmals an der in Mittelfranken waldbau-
lich bedeutsamen Kiefer beobachteten Schéaden
initiierten ein gemeinsames Projekt der Abteilun-
gen 2 »Boden und Klima« und 5 »Waldschutz« der
LWF, an dem auch der Lehrstuhl fiir Okoklimato-
logie der TU Miinchen beteiligt war. Das Projekt
wurde erfolgreich abgeschlossen. Die Ergebnisse
sprachen eindeutig dafiir, das Kiefernmonitoring
im Rahmen der WZE weiterzufiihren. Dafiir lassen
sich die Moglichkeiten, die die WZE bietet, sehr
gut nutzen. Der Zustand der Kiefern im betrof-
fenen Gebiet wird weiter jahrlich hinsichtlich der
Entwicklung des Nadelverlustes und der Schad-
organismen sowie der eventuellen Ausbreitung
der Symptome begutachtet. Die Lebensdauer der
Kiefern, insbesondere solcher mit bereits heute
hoheren Nadelverlusten, wird beobachtet, um Ab-
sterbe- und Revitalisierungsprozesse verfolgen zu
kénnen. Mit Hilfe jahrlicher Durchmessererhebun-
gen wird der Frage nachgegangen, wie lange und
in welchem Ausmal Extremereignisse den Holzzu-
wachs beeinflussen.

7 Stark befallene Kiefer in Mittel-
franken Foto: R. Petercord, LWF

Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten: Waldzustandsberichte 2003 bis 2016
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