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Umwelt und Standortsbedingungen in raschem Wandel: Ein Viertel- Immer wieder dienstags: Jeden Dienstag rufen die Waldklimastatio-
jahrhundert Umweltmonitoring zeigt: Der Wandel der Standortsbe- nen — nach ihren Betreuern. Desirée Kohler war mit Stefan Donath auf
dingungen in unseren Wildern verlduft schneller als uns lieb ist. Die einer » WKS-Tour« der besonderen Art. Unter den Augen des Kleinen
Fieberkurve »Stress« nimmt zu, die Ausschldge werden groBer. Die Watzmanns machten sich beide auf den Weg — begleitet von Schnee
Messungen verheiBBen vielfach nichts Gutes. Foto: A. Kiihn und Eis. Foto: D. Kshler

Titelseite: Die Buche Nr. 35 ist als »Mitglied« der Waldklima-
station Freising auch eine »Teilnehmerin« des europa-
weiten forstlichen Umweltmonitorings ICP Forests. Die hier
gezeigte Messeinrichtung sammelt Stammabflusswasser,
dessen Analysen zum Beispiel wertvolle Hinweise zum
Depositionsgeschehen in Waldern liefern. Foto: A. Kanold, LWF

2 = LWF aktuell 2/2018



Editorial

Rubriken

4 Meldungen Kalender Seite 35

Forstliche Veranstaltungen
auf einen Blick

33 Zentrum Wald-Forst-Holz
37 Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht
57 Waldklimastationen

63 Medien

64 Impressum

Liebe Leserinnen und Leser,

das forstliche Umweltmonitoring in Bayern kann auf eine mehr
als dreiligjahrige Geschichte zuriickblicken. Es ist heute fester
Bestandteil der forstlichen Umweltvorsorge in Deutschland und
Europa. Eingefiihrt wurde es vor dem Hintergrund des »sauren
Regens, als Ende der 198oer Jahre das Waldsterben die 6ffentli-
che Diskussion prdgte. Heute stellen die langjdhrigen Mess- und
Beobachtungsreihen der LWF an Waldklimastationen und den lan-
desweiten Rasternetzen der Wald- und Bodenzustandserhebung
eine zuverldssige Daten- und Erkenntnisquelle dar. Sie hilft uns,
die Verdnderung von Umwelt- und Standortsbedingungen in den
Waldern zu erkennen und die Folgen und Entwicklungen zeitnah
abzuschdtzen.

Aus den dort gewonnenen Daten lassen sich wichtige Hinweise
zur Beantwortung zentraler forstpolitischer und forstwissen-
schaftlicher Fragen ableiten. Etwa zum Anbaurisiko bestimmter
Baumarten in Zeiten des Klimawandels, zum Wachstum der
Wailder oder zu den Auswirkungen von Trockenheit auf Wachstum
und Vitalitdt unserer Waldbdume wie zum Beispiel in den Rekord-
sommern der Jahre 2003 und 2015. Die Erhebungen belegen
Erfolge der Luftreinhaltung und zeigen weiteren Handlungsbedarf
auf fir eine erfolgreiche Minderung der Stickstoffbelastungen im
Wald.

Wir wollen die Walder fit machen fiir die klimatischen Heraus-
forderungen von morgen, damit auch kommende Generationen
von den vielfdltigen Funktionen unserer Walder profitieren. Wir
O brauchen dazu standortgemalie, stabile und klimatolerante
Mischwadlder und dazu das engagierte Bestreben von Waldbe-
sitzern und Forstleuten, den Waldumbau voranzubringen.

Junge Buchen auf Feme-I und Kahlflichen: Unterschiedlicher kon-

nen die Ausgangssituationen nicht sein fiir die jungen Buchen: Ihr
behiitet von einem Altholzschirm oder alleingelassen auf einer

Kahlflache. Solche Standortsbedingungen machen sich natiirlich

auch in der Qualitét des Jungwuchses bemerkbar. Foto: W. Weis

Stefan Pratsch
Referat »Waldbau, Waldschutz, Bergwald«, StMELF
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Foto: R. Traidl, LfU

Gipfelstlirmer

Alpiner Felshumusboden

Er ist der Boden des Jahres
2018. Der alpine Felshumus-
boden spielt eine wichtige
Rolle in den sensiblen Hoch-
lagen der Alpen, ist er doch
Spezialist fiir Klima- und
Hochwasserschutz. Der Fels-
humusboden hdlt Regen-
wasser zuriick, mildert Ero-
sionsprozesse und speichert
das Treibhausgas CO2. Da
der alpine Felshumusboden
sehr empfindlich auf Ver-
anderungen des Klimas und
weitere Umwelteinfliisse re-
agiert, verdeutlicht er in be-
sonderer Weise unsere Ver-
antwortung zum Schutz und
Erhalt der Boden.

Felshumusbdden sind wahre
Gipfelstiirmer. Uberall, wo
in der hochmontanen und
der subalpinen Ho6henzone
Festgestein an der Geldande-
oberfliche vorkommt, kdn-
nen sie sich entwickeln. Fels-
humusbdden bestehen aus-
schlieBlich aus unterschied-
lich stark zerkleinerter, zer-

setzter und zu Humus um-
gewandelter Pflanzenstreu
liber massivem und nur sehr
langsam verwitterndem Ge-
stein. In der nur wenige Zen-
timeter mdchtigen obersten
Schicht lagert abgestorbe-
ne, nur sehr wenig zerklei-
nerte Pflanzenstreu. Darun-
ter folgt ein durch Kleinsdu-
ger, Insekten und Milben
stdrker zersetzter Bereich. Je
nach Art der Streu kann die-
ser Bereich zwischen weni-
gen Zentimetern und meh-
reren Dezimetern madchtig
sein. Unmittelbar liber dem
Felsgestein folgt eine dun-
kelbraune bis schwarze Lage
aus Feinhumus. Hier sind kei-
ne Pflanzenstrukturen mehr
erkennbar. Hin und wieder
sind Rindenstlicke, schwe-
rer zersetzbare Baumzapfen
oder Holzreste eingebettet.

M. M6Rnang

www.bodendesjahres.de
www.lfu.bayern.de/boden

Dr. Wald und die »Woche des Waldes«

»WaldErleben bewegt« lautet das Motto
der diesjdhrigen »Woche das Waldes«.
Waldwoche und weitere Aktivitaten der
Bayerischen Forstverwaltung wollen die
offentliche Wahrnehmung auf die Bedeu-
tung des Waldes als Erholungs- und Erleb-
nisraum lenken. Sport, Freizeit und Ge-
sundheit haben einen unmittelbaren Bezug
zwischen Wiinschen und Anspriichen vieler
Menschen und den positiven Wirkungen
des Waldes. Die Forstliche Bildungsarbeit
kann dabei zum Themenkreis »Wald und
Gesundheit« viele Anregungen geben.
Hierzu erarbeitet die Bayerische Landesan-
stalt fir Wald und Forstwirtschaft die Ar-
beitshilfe »Doktor Wald«. Diese beinhaltet
eine Sammlung waldpddagogischer Aktivi-
tdten und methodischer Hinweise fiir die
Praxis. Es werden sowohl neue als auch
passende Aktivitdten aus dem »Leitfaden
Forstliche Bildungsarbeit« im Kontext des
Waldwochen-Mottos dargestellt.

Foto: T. Bosch, LWF
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Der gesundheitsfordernde Waldaufenthalt
wird zweifelsfrei an Bedeutung gewinnen,
bietet Doktor Wald doch Prophylaxe und
Therapie zugleich. Zahlreiche Studien be-
legen die positive Wirkung der Erholung im
Wald auf den Menschen. Der Waldbesuch
starkt den Kreislauf, reduziert Stress, for-
dert die Entspannung und wirkt positiv auf
die Psyche.

Dirk Schmechel

BaySF: Rekordstrecke
bei Schwarzwild

Die Bayerischen Staatsforsten ge-
hen mit gutem Beispiel voraus und
haben bei der Jagd auf Wild-
schweine in der Jagdsaison 2017/
18 mit weit Uber 13.000 erlegten
Wildschweinen ein Rekordergeb-
nis erzielt— mehr als je zuvor. Da-
mit leisten die BaySF einen wich-
tigen Beitrag, um die Afrikanische
Schweinepest von Bayern fern-
zuhalten. Die Rekordstrecke im
Staatswald ist eine Gemeinschafts-
leistung der BaySF-Beschaftigten
und der liber 8.000 privaten Jagd-
gdste. Grol¥flachige, revieriiber-
greifende Bewegungsjagden, ganz-
jahrige Bejagung und zusatzliche
Abschussanreize fiir Jagdgdste —
etwa die kostenlose Abgabe von
Wildschweinen bis 20 Kilo Gewicht
— waren die Erfolgsrezepte. Weil
aber die von den Staatsforsten be-
jagten Reviere nur elf Prozent der
Jagdflache im Freistaat ausma-
chen, appellierte Forstminister
Helmut Brunner an die Jagerinnen
und Jdger, auch in den Ubrigen
Jagdrevieren alle zuldssigen Mog-
lichkeiten fiir eine noch effizien-
tere Bejagung und Bestandsregu-
lierung zu nutzen. Bereits 2015
hatte Brunner ein MaRnahmenpa-
ket zur Reduktion von Schwarz-
wild auf den Weg gebracht und
so Spielrdume fiir ortsspezifische
Lésungen geschaffen — etwa eine
verstdrkte revieriibergreifende Zu-
sammenarbeit bei Bewegungs-
jagden oder die Verwendung von
Nachtsichttechnik.

Michael M6Rnang




Super-Holz ist fester als Stahl

Foto: Klara, fotolia.de

Eine spezielle Behandlung mit Che-
mikalien, Hitze und Druck macht Holz
steifer und fester als Stahl, berichtet
ein Team um Jinwei Song in »Na-
ture«. Bei dem Verfahren |6st man
durch Kochen in einer Salzlauge zu-
erst den Holzbestandteil Lignin aus
dem Material, anschlieBend ldsst man
unter Hitze und Druck die Poren kol-
labieren. Durch den Prozess wird das
Holz dreimal so dicht, seine Steifig-
keit und spezifische Festigkeit jedoch
steigen auf mehr als das Zehnfache.
Weil so behandeltes Holz immer noch
leichter ist als Stahl und andere Le-

gierungen, kdnnte es flir manche An-
wendungen besser geeignet sein als
klassische Materialien.

Eine heille L6sung von Natriumhyd-
roxid und Natriumsulfit entfernt das
Lignin aus dem Holz. Das scheint die
Eigenschaften des Materials beim
HeiBpressen ganz erheblich zu ver-
andern. Friihere Versuche, Holz durch
Druck und Hitze zu einem deutlich
starkeren Werkstoff zu verarbeiten,
waren nur bedingt erfolgreich: Die
mechanische Festigkeit stieg nur et-
wa proportional zur Dichte. Nach An-
gaben der Arbeitsgruppe verhdlt sich
das chemisch vorbehandelte Holz
anders, weil sich die Zellulosefasern
in einer dichten Parallelstruktur zu-
sammenlagern, was ohne chemische
Behandlung das Lignin verhindert.
Zusadtzlich soll das verdichtete Holz in
Gegenwart von Wasser nicht so stark
aufquellen. Ob es durch die Entfer-
nung des Lignins anfalliger fiir Pilz-
befall wird, ist noch unklar.

Lars Fischer, spektrum.de
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Foto: H. Lemme, LWF

33 Millionen Festmeter
in nur sechs Monaten

Sie leisteten allesamt ganze Arbeit, stolz zu
sein auf ihre Taten brauchen diese Gesellen
aber nicht. Gemeint sind Kolle, Xavier, Her-
wart, Yves, Burglind und Friederike. Inner-
halb nur weniger Monate zwischen August
2017 (Kolle) und Januar 2018 (Friederike)
zogen Gewitterstiirme und Sturmtiefs tiber
Europa hinweg und verwiisteten regional
oder auch groRflachig Natur und Land-
schaft. Seit August 2017 sind auf diese Wei-
se in Europas Wdldern etwa 33 Millionen
Festmeter Sturmholz zusammengekom-
men, wie die EUWID-Redaktion am 26. Ja-
nuar 2018 in einer Pressemitteilung berich-
tete. Besonders betroffen waren demnach
Deutschland (13,8 Mio. fm), Polen (12,2 Mio.
fm) Tschechien (2,75 Mio. fm) und auch die

Schweiz (1,30 Mio. fm). Michael M&Rnang

Deutsche Wildkatzen bleiben unter sich

Wissenschaftler des Senckenberg Forschungs-
institutes haben in einer Studie gezeigt, dass sich
Wildkatzen in Deutschland nur sehr selten mit
Hauskatzen paaren. Das Wissenschaftlerteam
untersuchte Uber 1.000 DNA-Proben von Wild-
katzen. Nur etwa 3 % der untersuchten Wildkat-
zen tragen deutliche Spuren von Hauskatzen-

DNA im Erbgut.

Dain Deutschland rein rechnerisch auf eine Wild-

Umso Uberraschender ist das Ergebnis der Sen-
ckenberger Wildtiergenetiker. Von 1.071 Wildkat-
zen-Proben aus ganz Deutschland wurde nur bei
37 Tieren ein Hybridisierungsereignis festgestellt.
Damit hat Deutschland eine der geringsten Hyb-
ridisierungsraten Europas. Warum sich die liber 10
Millionen Hauskatzen so selten mit den 5.000 bis

10.000 Wildkatzen kreuzen, ist noch unklar.

katze mehr als tausend Hauskatzen kommen,

sollte man davon ausgehen, dass Wild- und
Hauskatze hdufig aufeinandertreffen und sich
auch paaren. Dabei entstehen »Hybride«, die
weiter fortpflanzungsfahig sind. Im Laufe der Zeit
kénnten im schlimmsten Fall die heimischen
Wildkatzen durch eine andauernde Vermischung
mit Hauskatzen sogar ganzlich aussterben. Genau
dies ist in einigen europdischen Regionen bereits
weit fortgeschritten: In Schottland etwa gibt es
wahrscheinlich keine echten Wildkatzen mehr, die
Population besteht vollstandig aus Mischlingen
aus Haus- und Wildkatze. Auch in der Schweiz
und in Frankreich wurde in 12 % der untersuchten
Proben Merkmale von Haus- und Wildkatzen im

Erbgut gefunden.

Foto: K. Steyer

Quelle: Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung
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Forstliches Umweltmonitoring

Umwelt und Standortsbedingungen
in raschem Wandel

Forstliches Monitoring der LWF zieht nlichterne Zwischenbilanz

1 Die Wilder, wie dieser 160-jdhrige Eichen-Buchen Mischbestand auf der Waldklimastation Freising
miissen in Zukunft mit Umweltbedingungen zurechtkommen, die sie bislang nicht kannten. Foto: A. Kiihn, LWF

Die Ergebnisse des Forstlichen Umweltmonitorings nach einem
Vierteljahrhundert intensiver wissenschaftlicher Beobachtung zeigen
deutlich auf: Wegen Umweltbelastungen und Klimawandel hat

der Stress fiir die Walder in den letzten Jahrzehnten zugenommen.
Die Verdnderungen geben Anlass zu groBer Wachsamkeit.

Die Zwischenbilanzen von Waldzustands-
erhebung, wiederholter Waldbodeninven-
tur und kontinuierlicher Messungen an
den bayerischen Waldklimastationen las-
sen keinen Zweifel daran: Die Standorts-
bedingungen der Waélder verdandern sich
starker als erwartet und rasanter als im
gesamten Jahrhundert zuvor. Vor allem in
der Zeit nach 1990, in nur einem Genera-
tionenschritt, findet ein rascher Wandel
statt, den Luftschadstoffe und die Kli-
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maanderung verursachen. Wir wissen,
dass sich seit Mitte der 1980er Jahre der
Gesundheitszustand reifer Wélder auch
in den nachwachsenden Baumgeneratio-
nen nicht dauerhaft verbessert hat. Aus-
nahme ist die Baumart Tanne, unser ehe-
maliges Sorgenkind. Im ungiinstigen Fall
weisen bis zu einem Drittel der Nadelbau-
me sowie mehr als die Hélfte der Laub-
baume starke Kronenverlichtungen nach
Extremjahren auf (Nadel-Blattverluste

iiber 25%). Bei Nadelverlusten von mehr
als 40% reagieren zum Beispiel Fichten
regelméaRig mit Zuwachseinbullen (Rohle
1987). In der Regel wachsen die Baume
heute dennoch besser, als in den Ertrags-
tafeln des letzten Jahrhunderts beschrie-
ben wird. Zeitgleich registrieren wir eine
Uberdiingung durch Stickstoffeintrige
aus der Luft, welche die Walder zuneh-
mend eutrophieren. »Ein hoher Zuwachs
ist offensichtlich kein Ausdruck okosyste-
marer Gesundheit und Stabilitdt« (Mohr
1994). Im Klimawandel steigt das Anbau-
risiko etwa flir Baumarten wie die Fich-
te nach Trockenheiten, wiederkehren-
den Wetterextremen und Borkenkéfer-
kalamitaten rasch an. Deshalb besteht
akuter Bedarf zum Umbau artenarmer
Nadelholzreinbestdnde in stabilere und
klimatolerantere Mischwélder mit zu-
kunftstauglichen Baumarten auf groRer
Flache (Risikostreuung). Aber selbst alte
und naturnahe Waldbestédnde auf guten
Standorten, wie der sehr trockentole-



rante 160-jahrige Eichen-Buchen-Misch-
bestand der Waldklimastation Freising
im Kranzberger Forst, miissen seit ihrer
Begriindung in der Ara Konig Ludwig 1.
erstmals mit Standortsbedingungen zu-
rechtkommen, die sie nie zuvor erlebt
haben. Die aktuellen Jahresmitteltempe-
raturen von 8,4°C an der Waldklimasta-
tion Freising (Klimaperiode 1991 -2016)
iibersteigen heute bereits jene, die noch
im Klimazeitraum 1961 bis 1990 fiir das
Weinbauklima der Frankischen Platte
(Waldklimastation Wiirzburg) als typisch
galten.

Gestresster Wald, schon damals ...

»Der Wald stirbt an Stress« war das
apokalyptisch anmutende Postulat des
Miinchner Forstbotanikers Peter Schiitt
zum Hohepunkt der Waldsterbensdiskus-
sion in den 1980er Jahren, an das sich vie-
le Zeitzeugen noch heute erinnern. Sein
allzu pointiertes Restimee vom Stress
der Walder, das damals wohl auch auf-
grund unzureichender Kenntnisse iiber
ein komplexes Schadphdnomen entstand,
erlangt heute mit der Gewissheit des Kli-
mawandels mehr Berechtigung denn je.
Anders als in der Prognose unserer Vor-
ganger konnen Forscher heute jedoch
mit groRerer Zuversicht auf die Fahigkeit
der Waldokosysteme blicken, selbst ext-
reme Belastungen zu meistern. Mehr als
30 Jahre kontinuierlicher Beobachtung
und Messung in den Wéldern (s. Kasten
»Forstliches Umweltmonitoring«, S. 11)
geben dazu Anlass. Das befiirchtete groR-
raumige Absterben der Walder ist zum
Gliick ausgeblieben.

Forstliches Umweltmonitoring

2 Mit ihrem leicht verstind-
lichen Buch warnten der
Forstbotaniker Peter Schiitt
und andere Forstwissen-
schaftler in den 1980er Jahren
vor einem bevorstehenden
Waldsterben und forderten
eine Verbesserung der Luft-
reinhaltung.

... aber heute noch mehr

Die pessimistischen Prognosen, die sich
damals noch nicht auf belastbare Lang-
zeitdaten stiitzen konnten, bewahrheite-
ten sich nicht. Heute haben wir gleich-
wohl die wenig erfreuliche Gewissheit:
Die Kronenverlichtungen auch in den
nachwachsenden Baumgenerationen ha-
ben sich im landesweiten Mittel auf ho-
hem Niveau eingependelt, mit starken
Schwankungen nach Trockenjahren,
Mastjahren oder Jahren mit starkerem
Insektenfral’ (bei Eichen). Einzig der Zu-
stand der sehr schwefelsensitiven Weil3-
tannen hat sich seit 30 Jahren kontinu-
ierlich verbessert. Allgemein zeigt sich
auch nach Extremjahren und voriiberge-
henden VitalitdtseinbuBen eine hohe Re-
silienz der Waldbdaume (vergleiche hier-
zu Beitrag Klemmt et al., S.16 in diesem

Heft). In der Kombination von Trocken-
heit und Borkenkéferkalamitat werden
jedoch die standortlichen Grenzen zum
Beispiel des Fichtenanbaus in manchen
Regionen Bayerns leider allzu deutlich
aufgezeigt. Nach Jahrhundertsommern
und den extremen Wetterereignissen zu-
riickliegender Jahre mit anhaltenden
Diirren steht ohne Zweifel fest, dass der
Stress fiir die Wélder, verglichen mit den
1980er Jahren erheblich zugenommen
hat. Die Standortsbedingungen an allen
Waldorten vom Flachland bis ins Hoch-
gebirge verdnderten sich in nur wenigen
Jahrzehnten sogar rascher und dynami-
scher als im gesamten Jahrhundert davor.
Wie damals ist auch heute die Zukunft
ebenso ungewiss. Die zuverldssigen Da-
ten aus den Langzeitbeobachtungen so-
wie geschérfte Prognoseinstrumente und
-modelle ermdglichen jedoch besser als
je zuvor gezieltes und verantwortungs-
bewusstes Handeln. Die drei wichtigsten
Triebkrafte des aktuellen Standortswan-
dels sind:
= Versauerung
= Uberhohte Stickstoffeintrége (Eutro-
phierung)
= Klimawandel und Wetterextreme

Der Stress nimmt zu!

Lufttemperatur im Sommerhalbjahr
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Steiler Temperaturanstieg in Sommermonaten der letzten Jahrzehnte. Innerhalb
von 8o Jahren ist die Temperatur im Sommerhalbjahr teilweise um mehr als 1,5°C
angestiegen, wie das Beispiel der WKS im Ebersberger Forst belegt.
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»Saurer Regen« ist Geschichte, Boden-
versauerung riicklaufig

An dem Riickgang der Saureeintrage in
unseren Waldern zeigen sich die Erfol-
ge einer gemeinsamen gesellschaftlichen
und politischen Anstrengung besonders
gut. Dank umfangreicher Luftreinhalte-
malnahmen, beginnend in den 1970er
Jahren (Genfer Luftreinhaltekonvention
1979), konnte der noch bis in die 1990er
Jahre bedeutendste Belastungsfaktor fiir
unsere Walder, der Schwefeleintrag iiber
die Luft, nahezu aus der Umwelt ver-
bannt werden. Die Umsetzung der Grol3-
feuerungsanlagen-Verordnung (GFA-VO)
im Jahre 1983 war hierflir ein umwelt-
politischer Meilenstein. Mittelgebirge
und néhrstoffarme Standorte in Nord-
und Ostbayern waren besonders betrof-
fen. Der vor allem von den industriellen
Schwefelemissionen aus Kraftwerken
und der Verbrennung verursachte Sau-
reeintrag in die Wélder ist seither stark
riicklaufig. Der sprichwortliche »Saure
Regen« ist Geschichte und die Erfolge der
Luftreinhaltung in den 1980er und 90er
Jahren sind im Wald angekommen. Die
kontinuierlichen Messungen des forstli-
chen Umweltmonitorings belegen dies
eindriicklich. Schwefeleintrage von ehe-
mals mehr als 60 Kilogramm pro Hektar
und Jahr [kg/(ha*a)] sind um bis zu 90 %
auf nur noch 5 bis 10 kg/(ha*a) zuriick-
gegangen. Die pH-Werte im Niederschlag
haben anndhernd wieder »Mineralwas-
serqualitidt« erreicht. Der Versauerungs-
druck auf die Waldstandorte ist deutlich
zuriickgegangen, in den Nadeln und Bléat-
tern der Baume wird Schwefel nicht mehr
angereichert, die Waldboden, insbeson-
dere die Oberboden, erholen sich bereits.
Wegen der ebenfalls sdurewirksamen
Stickstoffeintridge werden jedoch noch im-
mer kritische Belastungsschwellen (Criti-
cal Loads) der Versauerung an Waldor-
ten tiberschritten. Auch kann der im Mi-
neralboden deponierte Schwefel friiherer
Jahrzehnte mancherorts noch iiber Jahre
mit dem Sickerwasser ausgetragen wer-
den und weiterhin zur Versauerung der
Waldboden, vor allem in tieferen Wurzel-
horizonten beitragen. Damit verbunden
ist ein weiterer Verlust vor allem von ba-
sischen Nahrstoffen.

3 Bestandesmessstelle der Waldkli-
mastation Wiirzburg mit Depositions-
sammlern und Streufingern. Foto: LWF
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Dank des starken Riickgangs der
6,0

Erfolge sind messbar!

Entwicklung der pH-Werte im Regenwasser

Schwefeleintrage erreichen die
pH-Werte im Freilandnieder-
schlag heute vielerorts wieder

pH-Wert

55

annahernd »Mineralwasserqua-
litdt«. Der Orientierungswert in

der Abbildung entspricht dem
natiirlichen Kohlensduregehalt
im Niederschlag. Lediglich die

Waldklimastationen Flossen-
biirg, Goldkronach und Rothen-

kirchen hinken noch deutlich 40

hinterher. Der »Saure Regen«
ist Geschichte. Dennoch schrei-

tet wegen saurewirksamer
Stickstoffeintrage und des ehe-
mals deponierten Schwefels

die Versauerung der Waldboden
mancherorts weiter fort.

Stickstoff: einst im Mangel, zunehmend
im Uberfluss

Leider ist der Erfolg der Luftreinhaltung
bei den Stickstoffeintragen nicht annéa-
hernd vergleichbar. Stickstoffeintrége,
die zu etwa 40% aus der Verbrennung
(StraRBenverkehr, Industrie und Haus-
brand) und zu etwa 60% aus landwirt-
schaftlichen Quellen der Tierhaltung
stammen (BMUB 2017), bleiben ein do-
minierender Standortsfaktor fiir die Wal-
der in den bevolkerungsreichen, hochin-
dustrialisierten Regionen Mitteleuropas
mit intensiver Landwirtschaft (Raspe et

16 WKS Bayern
— 3 WKS NO-Bayern (FLO, GOL, ROT)
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al. 2013). Trotz aktueller Bemiihungen
zur Emissionsminderung (vgl. Diinge-
verordnung) sind die Stickstoffeintrage
in die Waldokosysteme seit Jahrzehnten
zu hoch. Wir beobachten zunehmende
Stickstoffsattigung der Walder. Einer-
seits forderte der zusatzliche Stickstoff
aus der Luft das Wachstum der Waldbau-
me in der Vergangenheit stark und trug
iiber Jahre zur Vorratssteigerung in den
Waldern bei. Die von Natur aus stick-
stofflimitierten Walder haben die Diinge-
wirkung genutzt und mehr Stickstoff ver-
wertet. Andererseits sind nicht an allen



Waldstandorten weitere lebensnotwendi-
ge Néhrstoffe in gleichem Male verfiig-
bar. Nahrstoffungleichgewichte sind die
Folge. Gleichzeitig wird Stickstoff, der
nicht verwertet und gespeichert werden
kann, als Nitrat mit dem Sickerwasser
ausgetragen, belastet das Grundwasser
und versauert die Waldboden zusétzlich.
Insgesamt steigt das Risiko der Stickstof-
feutrophierung weiter an. Die Folgen
konnen Nahrstoffstorungen, Nahrstoff-
verluste, Nitrataustrag und Verlust der
Filterfunktion der Walder sein.

Uberhohte Stickstoffeintrige wirken sich
deutlich auf die Artenzusammensetzung
unserer Walder aus. So werden die Stick-
stoffdepositionen heute als ein maligeb-
licher Einflussfaktor auf die Biodiversitét
in den Waldern der gemaligten Breiten
angesehen Artenverdnderungen (z.B.
Zunahme Stickstoffanzeigender Arten,
Riickgang von Arten néahrstoffarmer
Standorte) und Homogenisierungseffek-
te sind bereits vielfach zu beobachten. Je-
dem aufmerksamen Waldwanderer sind
zwischenzeitlich die undurchdringlichen
Brombeerhecken in unseren Waldern
vertraut. Noch die Generation unserer
Eltern erinnert sich an moosreiche, gras-
und krautarme Fichtenwalder. Ein Bild
ihrer Jugend, das heute fast nur noch in
frithen Altersphasen artenarmer und
dicht geschlossener Fichtenjungbestiande
anzutreffen ist. An der Halfte der bayeri-
schen Waldklimastationen werden der-
zeit kritische Belastungsgrenzen fiir die
eutrophierende Wirkung des Stickstoffs
iiberschritten. Anndhernd 30% der Wal-
der in Bayern zeigen bereits Nitrataustra-
ge mit dem Sickerwasser von liber 10 mg

Forstliches Umweltmonitoring

Uberfluss belastet Trinkwasser!

N-Deposition in Europa

Die Stickstoffeintrdge in die
Wailder sind seit Jahrzehn-

ten hoch. Stickstoff — einst ein
Mangelndhrelement - ist heute
vielerorts im Uberfluss. Er ist ein
dominierender Standortsfaktor
fiir die Walder Mitteleuropas.

Quelle: Builtjes et al., 2011

N-Deposition
[kg/(ha+a)]

Nitrat/1 (vgl. hierzu Beitrag von Raspe et
al,, S. 21 in diesem Heft).

Klimaerwidrmung und Wetterextreme
erhohen das Risiko von Trockenstress
Seit wenigen Jahrzehnten, insbesondere
aber nach 1990, wird nicht nur weltweit,
sondern auch an bayerischen Waldstand-
orten eine starke Erwarmung gemessen.
Die Sommerhalbjahre sind dort in den
letzten 80 Jahren bereits um bis zu 1,5
Grad warmer geworden.

Im Jahr 2003 wurde der bis dahin heiRes-
te Sommer in Bayern seit Beginn der fla-
chenhaften Wetteraufzeichnungen 1881
gemessen. Wegen der zuséatzlich sehr ge-
ringen Niederschlage bekam er das Préadi-

<10 15-20
10-15 20-30

>30

kat »Jahrhundertsommer« verliechen. Nur
zwolf Jahre spater, im Jahr 2015, folgte
dann das nachste »Jahrhundert«ereignis,
wieder gekennzeichnet durch Rekord-
hitze (neuer absoluter Temperaturrekord
mit 40,39°C in Kitzingen) und extreme
Trockenheit. Neun der zehn warmsten
Jahre seit Beginn der Wetteraufzeichnun-
gen vor 137 Jahren traten in Bayern somit
nach der Jahrtausendwende auf. In pha-
nologischen Erhebungen an den Waldkli-
mastationen beobachten wir einen friih-
zeitigeren Blattaustrieb und eine Verlan-
gerung der Vegetationsperiode.

Klimawandel: Zum Leidwesen der Fichte

Wir erkennen starke artspezifische Un-
terschiede in der Trockenstressresistenz.
In Jahren mit extremen Trockensommern
wie 2003 und 2015 war das Dickenwachs-
tum bei vitalen Fichten bis in montane
Berglagen im Vergleich zu den Vorjahren
um 40 bis 60 % vermindert (vgl. auch Bei-
trag Klemmt et al., S. 16 in diesem Heft).

4 Waren friiher die Waldbéden un-
ter Fichten noch moosreich und arm
an Grasern, Krdutern und Stauden, so
hat sich das Bild dramatisch gedndert.
Vielfach wichst heute in Fichtenwal-
dern dichte Brombeervegetation, die
vor allem bei der Verjiingung der Be-
stinde Probleme bereiten kann. Foto:
W. Rothkegel, LWF
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Die Ausschlage werden grofder!

Jahr-zu-Jahr-Schwankungen
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Kreisflachenzuwachs-
schwankungen

— Ausgleichsfunktion fiir Mehrzuwachs
*=* Ausgleichsfunktion fiir Minderzuwachs

Das Dickenwachstum von Fichten und Buchen im Flachland weist zunehmend starkere Jahr-zu-
Jahr-Schwankungen auf. Auf Jahre mit lippigem Wachstum folgen Jahre mit starken Zuwachsein-
briichen. Der Zuwachsverlauf dhnelt einer »Fieberkurve«. Extreme Trockenjahre sind oft Ausloser
der starken Zuwachsreaktionen. Nach 1990 verzeichnen viele Biume auf den Waldklimastationen
hohere Ausschldge nach oben wie nach unten auf — wie zum Beispiel die Buchen auf der WKS Frei-

sing.

Die Fichte erweist sich vor allem auf was-
serlimitierten Standorten als Baumart
mit geringster Trockenresistenz. Weni-
ger stark beeintrachtigt sind das Durch-
messerwachstum und damit i.d.R. auch
der Volumenzuwachs von Buchen und
Eichen. Im Flachland zeigen Fichten wie
Buchen auf allen Waldklimastationen Zu-
wachsanomalien, die sich in starken Zu-
wachsschwankungen in den letzten drei
Jahrzehnten aullern. Trockenheit ist wie-
derholt Ausloser dieser starken Zuwachs-
reaktionen. Auf den bisher klimalimitier-
ten Standorten in Berglagen konnen ins-
besondere Baumarten wie Tanne oder
Buche von mehr Sommerwarme und er-
hohter Sonnenstrahlung profitieren. Den
Jahrhundertsommern folgten jeweils Bor-
kenkéferkalamitdten. Das Anbaurisiko
insbesondere der Fichten steigt und folgt
damit den Prognosen, die im Bayerischen
Standortinformationssystem BaSIS seit
einigen Jahren an die Praxis herangetra-
gen werden.
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Fazit

Die detaillierten Beobachtungen an den
bayerischen Waldklimastationen zeigen,
wie sehr der Mensch durch Emission von
Luftschadstoffen und Treibhausgasen die
Waldstandorte und damit auch Gesund-
heit, Funktionsfahigkeit und Biodiversi-
tat der Walder beeintrachtigt. Die Stand-
orts- und damit auch die Wachstumsbe-
dingungen &andern sich derzeit rasch.
Ehemals bewahrte Planungsgrundlagen
haben ihre Giiltigkeit verloren. Die Wir-
kungen des Wandels sind in den Wal-
dern angekommen, Vitalitits- und Bo-
denverdanderungen konnen als Stressin-
dikatoren gewertet werden. Wirksame
MalRnahmen zur Verbesserung der Luft-
qualitat (Minderung von Stickstoffemissi-
onen und Treibhausgasen) sind dringend
erforderlich, um wachsende Risiken fiir
die Waldgesundheit zu minimieren. Eine
naturnahe und vorausschauende Forst-
wirtschaft kann die Anpassungsprozes-
se in den Waéldern einleiten und beglei-

ten. Die Bayerische Staatsregierung hat
zwischenzeitlich im Zusammenhang mit
dem Klimaprogramm 2050 ein umfang-
reiches Waldumbauprogramm eingelei-
tet. Die Ergebnisse des forstlichen Um-
weltmonitorings haben vielfaltig Eingang
gefunden in aktuelle Planungs- und Be-
ratungsgrundlagen sowie Prognosemo-
delle. Wie sich die Umweltbedingungen
kiinftig weiter verandern werden, lésst
sich nur schwer vorhersagen. Umso wich-
tiger ist es, ihre Entwicklung und die Wir-
kungen auf das Okosystem Wald zeitnah
und kontinuierlich zu erfassen.
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Das Monitoring von Umwelteinfliissen und ihrer Wir-
kungen auf Walder ist in einer Verordnung zu § 41a des
Bundeswaldgesetzes vom 20. Dezember 2013 verbindlich
geregelt (»Verordnung iiber Erhebungen zum forstli-
chen Umweltmonitoring«, ForUmV), BGBI. | S. 4384. Das
forstliche Umweltmonitoring stiitzt sich auf zwei Saulen
(BMEL 2016), den landesweit représentativen Erhebun-
gen des Wald- und des Bodenzustandes auf einem sys-
tematischen Stichprobennetz, dem sog. Level I-Netz und
kontinuierlichen Intensivmessungen wichtiger Umwelt-
einfliisse und ihrer Wirkungen auf ausgewdéhlte Waldbe-
stande, dem sog. Level II-Netz, in Bayern auch Waldkli-
mastationen genannt.

Level I: Wald- und Bodenzustandserhebungen
In Bayern wird der Gesundheitszustand der Walder
in den Waldzustandserhebungen (WZE) seit 1983
jahrlich ermittelt und berichtet. Aktuell liegt den
Erhebungen ein 16 x 16 km Aufnahmeraster zu-
grunde. Die erste flachendeckende Waldboden-
inventur oder Bodenzustandserhebung (BZE)

in Bayern erfolgte in den Jahren von 1985 bis

1987 auf einem 8 x 8 km Erhebungsraster.
Zwischen 2006 und 2008 fand mit der BZE-2 die
erste Wiederholung statt. Weitere Erhebungen im
Abstand von 10 bis 20 Jahren werden folgen.

Level IIl: Waldklimastationen

An den Waldklimastationen (WKS) werden kontinuierlich
die Umwelteinfliisse in ausgewdhlten Waldbestanden ge-
messen und ihre Wirkungen erfasst. An den ersten baye-
rischen Messstationen wurde der Intensivmessbetrieb im
Jahr 1991 aufgenommen. Aktuell betreuen wir in Bayern
ein Netz von 19 Waldklimastationen.

Inventur und Monitoring — aus zwei mach eins

Die Instrumente des forstlichen Umweltmonitorings er-
gdnzen die periodischen Naturalinventuren zum Holzvor-
rat und zur Baumartenzusammensetzung (Bundeswaldin-
ventur). In Bayern sind die Rastermessnetze von Inventur
und Monitoring seit dem Jahr 2006 zusammengelegt.

Die Fallstudien an bayerischen Waldklimastationen sind
gleichzeitig auch Standorte der landnutzungsiibergrei-
fenden Bodendauerbeobachtung und erfiillen damit ei-
nen weiteren gesetzlichen Auftrag, der sich aus dem Ge-
setz zum Schutz vor schddlichen Bodenveranderungen
und zur Sanierung von Altlasten (BBod-SchG) ergibt. Sie
haben Schnittstellen zum forstgenetischen Monitoring
und werden als Forschungsstandorte intensiv genutzt.

Europdisches Umweltmonitoring: international
einzigartig

Das Forstliche Umweltmonitoring hat seine Urspriinge
in der Waldschadensforschung der friihen 1980oer Jahre.
Konzept und Aufbau gehen in Bayern auf Landtagsauf-
trdge in den 1980er Jahren zuriick (Preuhsler et al. 1994;
Dietrich et al. 2014) und waren damals weitblickend, wie
der Name Waldklimastation erkennen Idsst. Die Einrich-
tung und den Betrieb der Waldklimastationen hat in den
Jahren 1987 bis 2006 die Europdische Union gefordert.
Die Waldzustandserhebungen wie auch die Waldklima-
stationen sind von Beginn an eingebettet in ein interna-
tionales Protokoll zur Luftreinhaltung, der Genfer Luft-

reinhaltekonvention von 1979 (CLRTAP). Sie sind damit
seit Uiber einem Vierteljahrhundert Bestandteil des in-
ternationalen Beobachtungsnetzes zur Wirkung grenz-
liberschreitender Luftverunreinigung auf Walder (UN-ECE
ICP-Forests). An diesem weltweit einzigartigen Monito-
ringnetz in terrestrischen Okosystemen mit unterschied-
lichen Intensititsleveln (Level I und Level Il) beteiligen
sich zwischenzeitlich 42 Staaten. Es reicht vom Nord-
kap bis zu den Kanaren, vom Atlantik bis zum Schwarzen
Meer. Die Besonderheit: Datenerhebung und Messungen
erfolgen nach einheitlichem Standard (Ferretti & Fischer
2013). Das erméglicht die Vergleichbarkeit von Befunden
liber Landesgrenzen hinweg.

Uber die Ergebnisse des
Monitorings wird regel-
maRig berichtet, in Wald-
zustandsberichten der
Lander, bundesweit und
international. Aktuelle
Messdaten sind online
aufbereitet.

Bad Briickenau

Hans-Peter Dietrich
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Forstliches Umweltmonitoring

Klimawandel in Bayern

Sichtbar auch an Veranderungen im
Wasserhaushalt an den Waldklimastationen

Der globale Klimawandel wirkt sich regional unterschiedlich aus.
Neben Anderungen im Langzeitverhalten von meteorologischen
StandardgroBen wie Lufttemperatur und Niederschlag sind fiir
die Wasserversorgung der Walder besonders komplexe GroBen
wie Transpiration und Trockenstress entscheidend, wie sie an den
bayerischen Waldklimastationen abgeleitet werden.

Das Jahr 2017 hat wieder einige Klimare-
korde aufgestellt (s. Beitrag Zimmermann
& Raspe, S. 57 in diesem Heft). Und auch
der Januar 2018 war abermals besonders
warm. Er war der drittwarmste Januar in
Bayern seit Beginn flachenhafter Mes-
sungen (Abbildung 2). Natiirlich sind sol-
che einzelnen Witterungsrekorde, wie
auch andere Witterungsextreme, noch
kein Nachweis des Klimawandels, doch
ihre Haufung in den letzten drei Jahr-
zehnten spricht eine deutliche Sprache
(Coumou & Rahmstorf 2012). Wir befin-
den uns schon voll im Klimawandel. Seit
Ende der 1980er Jahre steigen in Bayern
die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur
im Vergleich zu den langjahrigen Mittel-
werten der klimatologischen Referenzpe-
riode (1961-90) deutlich erkennbar an (s.
Beitrag Zimmermann & Raspe, S. 57 in
diesem Heft). Doch was wissen wir iiber
weitere, schon erkennbare Zeichen der
Klimadnderungen in Bayern? Und was
hat das alles mit dem Wasserhaushalt un-
serer Walder zu tun?

1 Die Waldklimastationen

bestehen aus einer Bestan-

des- und einer Freiland-

messstelle. Im Freiland

werden z.B. wichtige Kenn-

groBen zu Wasserhauhalt,

Globalstrahlung oder Ver-

dunstung erhoben. Foto:s.

Raspe, LWF
Lufttemperaturen nehmen zu
Dass die Klimaerwarmung nicht nur ein
globales Phanomen ist, sondern uns ganz
konkret auch in Bayern betrifft, zeigen
deutlich die ansteigenden Trends der Luft-
temperatur in den langen Zeitreihen von
Klimastationen in ganz Siiddeutschland
(KLIWA 2016). Aktuell liegt die absolute
Temperaturerh6hung aus den Daten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD)flachen-
reprasentativ fiir Bayern fiir den Zeit-
raum von 1881 bis 2017 bei +1,5 Grad (s.
Beitrag Zimmermann & Raspe, S. 57 in
diesem Heft). Schon in kiirzeren Zeitrei-
hen (1931-2015) zeigte sich dieser Erwér-
mungstrend (KLIWA 2016), so auch in
den retrospektiv verlangerten Zeitreihen
der Waldklimastationen (s. Beitrag Diet-
rich et al., S. 6 in diesem Heft).

Abweichung der Januartemperaturen
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2 Abweichung der

mittleren Lufttempe-
ratur fiir Bayern in den
Jahren 1881-2018 vom
Mittel der Jahre 1961-9o0
fiir den Monat Januar
(Quelle: DWD)
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Die Erwéarmung ist in Bayern im hydro-
logischen Winterhalbjahr (November—
April) starker ausgepragt (1,6° in 136 Jah-
ren) als im Sommerhalbjahr (1,4° in 137
Jahren). In den letzten 15 Jahren zeigt
sich allerdings, dass die Zunahme der Er-
warmung im Vergleich zur klimatologi-
schen Referenzperiode 1961-90 im Som-
merhalbjahr vergleichbar hoch wie im
Winterhalbjahr ist.

Wenn es warmer wird, kann nach der Ma-
gnus-Formel - einer Naherungsgleichung
zur Berechnung des Séattigungsdampf-
drucks in der Luft — auch mehr Wasser-
dampf in der Atmosphére aufgenommen
werden. Kiihlt die Luft dann wieder ab,
kondensiert das Wasser und wird als Nie-
derschlag abgeregnet. Man kann sich also
die Wirkung der Klimaerwarmung allge-
mein als Beschleunigung des Wasser-
kreislaufs vorstellen.

Verianderungen des Niederschlags
Welche Erkenntnisse haben wir zur Ent-
wicklung der Niederschlidge in Bayern?
Kommt es zu einer saisonalen Umvertei-
lung zwischen Sommer und Winter? Ein
Problem bei den Niederschlédgen ist, dass
ihre raumliche und zeitliche Variabilitét
deutlich hoher ist als die der Lufttempe-
ratur. Daher sollten ldngere Zeitreihen
(>50 Jahre) betrachtet werden, um Ande-
rungen detektieren zu konnen. Generell
sind die Aussagen zur Entwicklung des
Niederschlags nicht so sicher und eindeu-
tig wie beim Erwarmungstrend.
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Jahrliche Sonnenscheindauer
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3 Linearer Trend und gleitendes 15-jdhriges Mittel der jahrlichen Sonnen-
scheindauer in Bayern fiir die Jahre 1951-2017 Quelle: DWD

Insgesamt zeichnet sich jedoch ein zuneh-
mender Trend der Jahresniederschlage in
Bayern ab. Aus der Zeitreihe von 1881
bis 2017 der Rasterdaten des DWD ergibt
sich ein zunehmender Trend von 10,3 %
bei der Jahressumme des Gebietsnieder-
schlags in Bayern, wobei wegen der hohe-
ren Variabilitat nicht die Signifikanzhohe
wie bei der Lufttemperatur erreicht wird.
Auch fiir ganz Deutschland nimmt der
Jahresniederschlag vergleichbar zu (Kas-
par et al. 2017). Wichtig ist dabei, dass
die Niederschlage vor allem im Winter
zunehmen, wéhrend sie im Sommer prak-
tisch unveréndert bleiben. In Bayern neh-
men die Winterniederschlage in der Peri-
ode von 1881 bis 2017 um 25 % (bezogen
auf das Mittel 1961-90) zu. Im Sommer
ist dagegen nur eine Zunahme um 0,3 %
festzustellen. Vergleichbare Befunde exis-
tieren auch fiir andere Bezugszeitraume
im Jahr wie beispielsweise fiir das hydro-
logische Winterhalbjahr, fiir das sich eine
Zunahme der Niederschldge von 22 % im
Zeitraum von 1881 bis 2017 ergibt. Im
hydrologische Sommerhalbjahr (Mai bis
Oktober) sind die Niederschlage lediglich
um 1,5% mehr geworden sind. Untersu-
chungen fiir groRere Flusseinzugsgebie-
te in Siiddeutschland mit aggregierten
Gebietsmitteln fiir eine kiirzere Zeitrei-
he (1931-2015) zeigen ein vergleichbares
saisonales Muster: Zunahmen im Winter-
halbjahr sowie kaum eine Anderung im
Sommerhalbjahr (KLIWA 2016). Viele
der retrospektiv verlangerten Zeitreihen

der Waldklimastationen bestatigen die-
ses Verhalten. Im Sommerhalbjahr kann
es aber selbst bei wenig Anderung in der
Niederschlagssumme durch einen veran-
derten Energichaushalt zu einer Erho-
hung der Verdunstung und somit zu ei-
nem steigenden Wasserbedarf der Pflan-
zen kommen.

Solare Strahlung und Verdunstung

Neben dem Niederschlag ist die Ver-
dunstung die zweite wichtige Groe im
Wasserhaushalt. Sie macht in der Wasser-
bilanz Deutschlands etwa 62 % des Nie-
derschlags aus (Klamt 2008). Die Ver-
dunstung verkniipft den Wasser- und
Energiehaushalt der Erdoberflache mitei-
nander, da beim Ubergang vom fliissigen
zum gasformigen Aggregatzustand Ener-
gie als Verdampfungswarme verbraucht
wird und so zur Kiihlung beispielsweise
auch der Blatt- oder Nadeloberflachen
beitragt. Wenn der Wasserdampf dann
wieder zu Regentropfchen oder zu Eis-
kristallen kondensiert bzw. sublimiert,
wird diese Energie wieder frei. Dieser
unsichtbare Warmetransport wird als
latenter Wirmestrom bezeichnet und ist
gleichbedeutend mit dem Massenstrom
der Verdunstung. Der latente Wéarme-
strom und mit ihm auch die Verdunstung
werden wesentlich dadurch bestimmt,
wie viel solare Strahlung auf der Aus-
tauschoberflaiche umgesetzt wird, sei es
nun ein Acker, ein kurzgeschnittener Ra-
sen oder das Kronendach eines Waldes.

2003
2005
2007
2009
20M
2013
2015
2017

Die solare Einstrahlung wird meist {iber
ihren kurzwelligen Anteil - die Global-
strahlung - beschrieben. Bevor es mo-
derne Strahlungsmesser gab, die die Glo-
balstrahlung unter einer Glashalbkugel
direkt messen, wurde aufgezeichnet, wie
lange direkte Sonneneinstrahlung an ei-
nem Standort herrschte. Diese Messzeit-
reihen der Sonnenscheindauer reichen
deutlich weiter in die Vergangenheit zu-
riick, so dass man an ihnen auch mit
Trendanalysen testen kann, ob eine Ver-
anderung vorliegt. Die Sonnenscheindau-
er kann direkt in die Globalstrahlung um-
gerechnet werden.

Ob nun die Sonneneinstrahlung in Bay-
ern zu- oder abgenommen hat, ist zur
Zeit nicht mit Sicherheit zu beantworten.
Zum einen zeigen Untersuchungen des
DWD zum Langzeitverhalten der Global-
strahlung bzw. der Sonnenscheindauer
fiir Stiddeutschland im Projekt KLIWA
an Stationszeitreihen zwischen 1951 und
2000 signifikant negative Trends der jahr-
lichen Sonnenscheindauer (Klamt 2008).
Andererseits ergeben eigene Auswertun-
gen aktuell fiir Bayern flachendeckend
vorliegender Werte des DWD fiir die
Sonnenscheindauer eine geringe relati-
ve Zunahme von +3 % im Zeitraum 1951
bis 2017, die allerdings nicht signifikant
ist (Abbildung 3). Gerade solche Befun-
de zeigen, wie wichtig es im ablaufenden
Klimawandel ist, moglichst aktuelle Da-
tengrundlagen fiir die Trendanalyse zur
Verfiigung zu haben, um Verdnderungen
registrieren zu konnen, die sich aus dem
Rauschen der klimatischen Variabilitat
herausheben.

212018 LWF aktuell =13
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4 Gesamtverdunstung,
aktuelle sowie poten-

Verdunstung, Transpiration und Interzeption

WKS Ebrach

. . 600
zielle Transpiration und

Interzeptionsverduns-
tung eines 183-jahrigen

500

[mm/Jahr]

Buchenbestandes an
der WKS Ebrach

400

i/

i

yix
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5 Relativer Trend
(Trendbetrag/Mittel-
wert der Zeitreihe) und
SignifikanzmalBe der
Waldklimastationen
Ebrach, Freising, Rie-
denburg und Wiirzburg

1961
1963
1965

M potenzielle Transpiration

Transpiration

1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991

Gesamtverdunstung

--- Ausgleichsgerade

Verdunstungskomponente  Statistisches MaR Ebrach Freising Wiirzburg Riedenburg
Gesamtverdunstung Relativer Trend [%] 5 -3 -8 5
Signifikanz n.s n.s *x n.s
Transpiration Relativer Trend [%] 13 5 4 3
Signifikanz Hokk ok ok *kk *
potenzielle Transpiration Relativer Trend [%] 13 6 4 4
Signifikanz Fhax rRx n.s. n.s
Interzeption Relativer Trend [%] -1 -6 -9 -2
Signifikanz n.s. * b n.s
Bodenevaporation Relativer Trend [%]  —17 -1 -17 1
Signifikanz Frxk rEx Frx n.s
Signifikanz: Trendtest nach Mann-Kendall: ****: p>99,9 %; ***: p>99 %; **:p > 95 %; *: p>90 %; n.s: p<90 %

Aus den negativen Trends der solaren
Strahlung wurde fiir die Zeitreihe 1931-
1997 fiir Siiddeutschland noch ein Riick-
gang der potenziellen Verdunstung be-
rechnet (Klamt 2008). Unter potenzieller
Verdunstung versteht man die maximal
mogliche Verdunstung, die sich nur aus
dem Verdunstungsanspruch der Atmo-
sphére errechnet, ohne zu beriicksichti-
gen, wieviel Wasser bei welcher Rauigkeit
der Oberflaiche und dadurch bei Wind
mit welcher Turbulenz in die Atmosphé-
re aufgenommen werden kann. Dieser
etwas tliberraschende Befund wurde mit
langeren Zeitreihen (1891-2006) von ei-
nigen wenigen Stationen jedoch wider-
legt, hier fanden sich langfristig signifi-
kante Zunahmen der potenziellen Ver-
dunstung (Kldmt 2008).

Verdunstung in Waldern

Aufgrund dieser sehr unterschiedlichen
Befunde interessierte uns, welche An-
derungen der Verdunstung und ihrer
Komponenten wir an den Waldklimasta-
tionen sehen konnen. Hat die Klimaén-
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derung auch schon erkennbare Auswir-
kungen auf die Wasserversorgung der
Walder in Bayern? Um diese Frage zu
beantworten, haben wir den Wasser-
haushalt fiir die Waldklimastationen
mit dem Modell LWF-BROOK90 (Ham-
mel & Kennel 2004) modelliert. Da Kli-
mawirkungen nur in langen Zeitreihen
zu verstehen sind, haben wir dazu die
meteorologischen Messreihen der Wald-
klimastationen durch Regressionen mit
Zeitreihen von nahegelegenen Stationen
des Deutschen Wetterdienstes bis in die
1960er Jahre hinein verldngert und so die
Verdunstung und damit auch die Wasser-
versorgung der Baume berechnet.

Als erstes schauen wir uns die Transpira-
tion iiber die Blatter der Baume an. Da-
bei unterscheidet man zwischen der ak-
tuellen Transpiration und der potenziel-
len Transpiration. Wahrend die aktuelle
Transpiration die Wassermenge bezeich-
net, die die Baume tatsachlich verduns-
ten, gibt die potenzielle Transpiration
an, wieviel die Baume hatte verdunsten
miissen, um den atmospharischen Ver-

1993
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2003
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20Mm
2013
2015
2017

— Interzeption

dunstungsanspruch zu erfiillen. Bei-
spielhaft werden hier zwei Buchen- so-
wie zwei Eichenstandorte in Nord- und
Stidbayern vorgestellt. Potenzielle wie
auch die tatsachliche Transpiration zei-
gen einen deutlich zunehmenden Trend
in der Zeitreihe 1961-2017 (Beispiel Bu-
che, WKS Ebrach; Abbildung 4). Dies ist
nicht nur in Ebrach, sondern an allen der
vier untersuchten Laubwald-Waldklima-
stationen der Fall. Bei der tatsachlichen
Transpiration ist dieser positive Trend
auch in allen vier untersuchten Waldkli-
mastationen signifikant (Abbildung 5).
In Jahren mit Trockensommern wie 2003
und 2015, aber auch 1976 und 1983, wird
Trockenstress im Sommer durch die ge-
geniiber der aktuellen Transpiration ho-
heren potenziellen Transpiration deut-
lich. Die Differenz zwischen potenzieller
und tatsachlicher Transpiration ist auch
ein MaR fiir den Trockenstress und wird
beispielweise im digitalen forstlichen
Standortsinformationssystem BaSIS zur
Charakterisierung des Wasserhaushalts
verwendet.

Die passive Interzeptionsverdunstung,
also die Evaporation von den benetzten
Blatt- und Stammoberflachen, wie auch
die Bodenevaporation nehmen tenden-
ziell dagegen {iiberall ab (Abbildung 5).
Bei der Interzeption, die auch stark von
der Art der Niederschlage bestimmt wird,
konnte dies durch eine Verschiebung hin
zu intensiveren Niederschlagsereignissen
mit prozentual niedriger Interzeption ver-
ursacht sein.

Die Gesamtverdunstung weist je nach
Verhaltnis der Trends ihrer Teilkompo-
nenten (Transpiration, Interzeption und
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6 Anzahl der Trockenstresstage im Mittel aller Waldklimastationen von 1960 bis 2017 (Balken)
sowie das gleitende 30-jihrige Mittel (Punkte) und dessen linearer Trend (Linie) von 1990 bis 2017

Bodenevaporation) sowohl zunehmende
wie auch abnehmende Trends auf (Ab-
bildung 5). Insgesamt zeigt aber die iiber-
all zunehmende Transpiration bei mehr
oder weniger gleichbleibender Nieder-
schlagsmenge wéahrend der Vegetations-
zeit (siehe oben) ein zunehmendes Tro-
ckenstressrisiko an allen untersuchten
Laubwaldstandorten an.

Mehr Trockenstresstage als friiher

Dies zeigt sich auch an einer Zunahme
der Trockenstresstage an den Waldkli-
mastationen. Tage, an denen der pflanzen-
verflighare Wasservorrat im Boden weni-
ger als 40% der nutzbaren Feldkapazitét
betréagt, werden als Trockenstresstage be-
zeichnet. Da in der Klimatologie eine Pe-
riode von mindestens 30 Jahren zur Cha-
rakterisierung des Klimas herangezogen
wird, haben wir zusédtzlich das gleiten-

Trockenstress in Nord- und Siidbayern

de dreiRigjahrige Mittel der Anzahl der
Trockenstresstage fiir den Zeitraum von
1961 bis heute fiir jede Waldklimastation
berechnet. Die mittlere Anzahl der Tage
mit einer eingeschrankten Wasserversor-
gung der Walder hat im Zeitraum von
1961 bis 2017 erkennbar zugenommen
(Abbildung 6). Die durchschnittliche An-
zahl der Trockenstresstage stieg seit 1990
bis heute um 1,9 Tage an. Nordbayern
ist davon starker betroffen als Siidbay-
ern (Abbildung 7). An den Waldklima-
stationen nordlich der Donau lag der An-
stieg bei 2,7, slidlich davon bei 1,1 Tagen.
Die relativ geringe Anzahl der mittleren
Trockenstresstage iiber alle Waldklimas-
tationen hinweg darf nicht dariiber hin-
wegtduschen, dass an trockeneren Stand-
orten und in Extremjahren wesentlich
haufiger Trockenstress vorkommt. So
miissen beispielsweise die Kiefern an der

7 30-jdhriges gleiten-
des Mittel der Anzahl
der Trockenstresstage
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Waldklimastation Altdorf im Niirnberger
Reichswald im Mittel an iiber 80 Tagen
im Jahr mit einer eingeschrankten Was-
serversorgung leben. Hier nahm in dem
274jahrigen Untersuchungszeitraum die
Anzahl der Trockenstresstage auch be-
sonders stark um fast neun Tage zu. Da-
gegen kommt in den Alpen oder Mittel-
gebirgen normalerweise kein oder nur
sehr selten Trockenstress vor. In Jahren
mit extrem wenig Niederschlag wahrend
der Vegetationszeit und hohen Tempera-
turen nimmt die Anzahl an Trockenstres-
stagen allgemein zu. Besonders deutlich
wird das an den Extremjahren 2003 mit
im Mittel mehr als 66 Tagen, 2015 mit
rund 60 Tagen und 1976 mit knapp 47 Ta-
gen. Das bedeutet, dass in Extremjahren
im Mittel aller Waldklimastationen die
Baume fiir eineinhalb bis iiber zwei Mo-
nate unter Trockenstress stehen konnen.
Zur moglichen Zunahme von Extremer-
eignissen lesen Sie auch den Artikel von
Klemmt et al., S.16 in diesem Heft.

Seit Anfang der1990er Jahre betreibt der Frei-
staat Bayern die Waldklimastationen. Durch die
Verlangerung der gemessenen Klimazeitreihen in
die Vergangenheit sind Anderungen im Langzeit-
verhalten wie der ansteigende Trend der Luft-
temperatur und auch saisonale Anderungen beim
Niederschlag (Zunahme im Winterhalbjahr) auf die
Waldstandorte libertragbar. Die meteorologischen
Zeitreihen werden unter Berlicksichtigung von Be-
stand und Boden durch die Anwendung eines vor-
her Uberpriiften Wasserhaushaltsmodells in Zeit-
reihen des Wasserhaushalts umgerechnet. Damit
kann die Zunahme der Transpiration mit der Klima-
erwdarmung und damit auch des Trockenstress fiir
die Bdume quantifiziert werden. Vor allem die Wal-
der in Nordbayern leiden zunehmend mehr unter
Trockenstress als Walder in Stidbayern.

Coumou, D.; Rahmstorf, S. (2012): A decade of weather extremes.
Nature Climate change, doi:10.1038/nclimate1452

Hammel, K.; Kennel, M. (2004): Charakterisierung und Analyse der
Wasserverfiigbarkeit und des Wasserhaushalts von Waldstandor-
ten in Bayern mit dem Simulationsmodell BROOKgo. Forstl. For-
schungsberichte Miinchen18s, 135 S.

Kaspar, F.; Michel, H.; Jacob, D.; Kottmeier, C. (2017): Beobach-
tung von Klima und Klimawandel in Mitteleuropa und Deutsch-
land. In: Brasseur, Jacob, Schuck-2Zéller (Hrsg.), Klimawandel in
Deutschland. Springer Spektrum, Berlin, Heidelberg, S.17-26
Kldmt, A. (2008): Langzeitverhalten von Sonnenscheindauer und
Globalstrahlung sowie von Verdunstung und klimatischer Was-
serbilanz in Baden-Wirttemberg und Bayern. KLIWA-Bericht 12;
aufgerufen am 14.02.2018: http://www.kliwa.de/_download/KLI-
WAHeft12.pdf

KLIWA (2016): Klimawandel in Stiddeutschland. Verdnderungen von
meteorologischen und hydrologischen KenngréRen. Klimamoni-
toring-Bericht 2016; aufgerufen am 14.02.2018: http://www.kliwa.
de/_download/KLIWA_Monitoringbericht_2016.pdf

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind Mitarbeiter in
der Abteilung »Boden und Klima« der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft.
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1 Im Jahr 2015 ver-
trockneten bereits
Mitte August, wie hier
im Perlacher Forst bei
Miinchen, iiberall in
Bayern in den Baum-
kronen die Bldtter und
die Waldwege waren
mit diirrem Laub be-
deckt. Foto:S.Raspe, LWF

Zu nass, zu trocken, zu windig

Witterungsextreme stressen unsere Walder im Klimawandel

Dass sich das Klima auf der Erde in den letzten Jahrzehn-
ten rasch gedndert hat bzw. sich in Zukunft weiterhin
andern wird, ist mittlerweile eine weitgehend anerkann-
te Tatsache. Die Beschreibung der Klimaidnderung erfolgt
dabei meist auf Basis von Mittelwertbetrachtungen fiir
verschiedenste meteorologische Parameter. Aber sind
diese Mittelwerte die entscheidenden GroBen? Bestim-
men nicht vielmehr Klima- und Witterungsextreme iiber
Sein- und Nichtsein, Vitalitat oder gar Mortalitdt von
Waldbdumen und Waldbestinden?

Die Beobachtungsdaten der letzten Jahr-
zehnte belegen weltweit eindeutig eine Er-
warmung des Klimas. Die Hauptursache
sind die in der Spatphase des 20. Jahr-
hunderts deutlich gestiegenen Konzen-
trationen an Treibhausgasen. Klimafor-
scher erwarten fiir die Zukunft eine wei-
tere Verstarkung der Klimadnderungen,
wobei deren Struktur regional und jah-
reszeitlich sehr variabel ausfallt (UBA
2013).

Extremereignisse sind Bestandteil der
natiirlichen Klimavariabilitit. Hierzu
zahlen zum Beispiel Starkniederschlage
und langanhaltende Niederschlagsperio-
den bzw. damit verbundene Hochwasser,
Hitze- und Trockenperioden, besonders
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heiRe und kalte Tage oder auch Stiirme
(Schonwiese 2007). Aufgrund der un-
terschiedlichen gesellschaftlichen Re-
levanz der Auswirkungen erfahren die
aufgezéhlten Extremereignisse eine un-
terschiedliche Beachtung. Stiirme und
Hochwasserereignisse stellen meist rela-
tiv kurzzeitig auftretende Witterungsex-
treme dar, die allerdings haufig mit un-
mittelbaren Sach- und Personenschaden
verbunden sind und entsprechend zeit-
nah monetdr eingewertet werden kon-
nen. Manion (1981) ordnet derartige Ex-
tremereignisse im Zusammenhang mit
der Vitalitat oder gar Mortalitit von Bau-
men in die Gruppe schnell wirkender,
»antreibender« (inciting) Ereignisse ein.

Ein hierzu aktuelles, forstlich fiir Bayern
relevantes Beispiel war das Sturm-Tief
Kolle vom 18. August 2017, das erhebli-
che Schaden in den Waldern insbeson-
dere in den ostbayerischen Landkreisen
Passau und Regen hinterlassen hat.

Neben diesen Phanomenen existiert eine
zweite Gruppe von Wetterextremen. Hier-
zuzéhlenzum Beispiellanganhaltende Nie-
derschlags- oder Trockenperioden bzw.
Temperaturextreme im positiven sowie
negativen Temperaturbereich. Ereignisse
dieser Gruppe wirken eher langfristig und
entfalten Auswirkungen auf Vitalitat,
Leistungsfahigkeit, Konkurrenzkraft und
Mortalitdt unserer Waldbaume. Diese
sind allerdings meist nicht unmittelbar
sichtbar, daher erfahren derartige Ereig-
nisse in der Regel ein geringeres mediales
Echo. Manion (1981) bezeichnet derartige
Ereignisse als »anféllig machende« (pre-
disposing) Ereignisse. Dariiber hinaus
scheidet Manion noch eine dritte Gruppe
der mitwirkenden (contributing) Ereignis-
se bzw. Faktoren aus, die kurz- oder lang-
fristig wirksam werden konnen. Hierzu
zahltunteranderem massenhafter Borken-
kaferbefall, der durch die vorausgehende
Witterungsentwicklung gefordert wurde.
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2 Mittlere maximale Lufttemperatur und Spannweiten im Monat August an

ausgewdhlten bayerischen Waldklimastationen

Extremtemperaturen nehmen zu

Aus forstlicher Sicht ist es notwendig
zu wissen, wie sich die verschiedenen
Extremereignisse in einem sich erwar-
menden Klima entwickeln und welche
Konsequenzen sie fiir das Leben und
Uberleben unserer Waldbédume haben.
Wetterextreme lassen sich mathematisch-
statistisch nachweisen: In Abbildung 2
sind die gemessenen Tagesmaximaltem-
peraturen der bayerischen Waldklimas-
tationen Freising, Ebersberg, Wiirzburg,
Riedenburg und Flossenbiirg fiir die bei-
den Perioden 1961-1990 und 1991-2016
gegeniibergestellt. Qualitativ wird der
Anstieg zunichst an den Mittelwerten
der maximalen Lufttemperatur zwischen
den Zeitraumen 1961-90 und 1991-2016
beispielweise fiir den Sommermonat Au-
gust sichtbar. Auffallig steigen die hochs-
ten gemessenen Maximaltemperaturen
in diesem Monat stdarker an als die nied-
rigsten Maximaltemperaturen. Noch
deutlicher wird diese Zunahme extremer
Temperaturen an der Haufigkeit des Auf-
tretens heiler Tage (T, > 30 °C) im Som-
mer (Abbildung 3). Zwischen den Perio-
den 1961-90 und 1991-2016 steigt an al-
len betrachteten Waldklimastationen die
Anzahl der heiBBen Tage auf 5 bis 6,6 Tage
an.

Ergénzend hierzu hat eine Analyse der
Abweichungen aller Tagesmaximaltempe-
raturen vom langjédhrigen Mittel gezeigt,
dass positive Temperaturabweichungen
um mehr als +10 Grad auf allen Statio-
nen in den letzten 25 Jahren erheblich 6f-
ter vorkommen als friiher. Eine mathema-
tisch-statistische Analyse der Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeiten belegt, dass
derartige Extremereignisse an den baye-
rischen Waldklimastationen von 1991 bis
2016 um 4% bis 22% wahrscheinlicher
geworden sind als in der benannten Vor-
periode. Hingegen hat die Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit fiir das Auftre-
ten extremer Kaltewerte iiber alle Stati-
onen gleichsinnig abgenommen. Diese
Auswertungen bestétigen die von Schon-
wiese (2007) oder von Coumou und
Rahmstorf (2014) aufgezeigte Zunahme
von Klima- und Witterungsextremen bei
gleichzeitiger Verschiebung der mittleren
Temperaturen hin zu hoheren Werten.

Ebersberg Wiirzburg Riedenburg Flossenbiirg
508 m ii.NN 330m i.NN 475m i.NN 840m ii.NN
1991-2016

3 Mittlere Anzahl heiBer Tage (T__ 230 °C) im Sommer an ausgewihlten baye-
rischen Waldklimastationen

max

Folgen der Trockenjahre 2003 und 2015
Wahrend der Klimaperiode 1991-2016
gelten die Jahre 2003 und 2015 als Jahre,
in denen Temperaturextremwerte in Ver-
bindung mit langanhaltenden Trockenpe-
rioden aufgetreten sind. Wie haben unse-
re Waldbaume und Waldbestédnde darauf
reagiert? Hinweise liefern wiederum die
Daten des langfristigen Umweltmonito-
rings in Bayern.

Wassermangel bremst Baumwachstum

Wie stark die Wasserversorgung der
Waldbdume und deren Wachstumspro-
zesse in extremen Trockenjahren unter
Druck kommen, wird an sieben ausge-
wéhlten Waldklimastationen untersucht,
an denen kontinuierlich die Bodenfeuch-
te in verschiedenen Tiefen gemessen so-
wie wochentlich der Brusthohendurch-
messer an bis zu zehn Baumen einer
Baumart erhoben werden. In den beiden
Trockenjahren 2003 und 2015 wurden
die von den Baumen nutzbaren Boden-
wasserspeicher im Sommer auf vielen
Standorten fast vollstindig entleert. Die
Transpiration der Badume war dadurch
erheblich eingeschrankt (Raspe et al.
2004a) und die Baume reagierten vielfach

4 Trockenheit erh6ht das Stress-
risiko der Fichte deutlich. In Tro-
ckenjahren und den darauffolgenden
Jahren reagiert die Fichte hdufig mit
Zuwachsreduktionen und Vitalitats-
einbuBen - und bieten somit auch
Schédlingen wie den Borkenkafern
giinstigere Entwicklungsmoglichkei-
ten. Foto: R. Petercord, LWF
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mit einem friihzeitigen Abwurf von Blat-
tern oder Nadeln (Raspe et al. 2004b). In
der Folge blieb die Durchmesserentwick-
lung im Jahr 2003 um bis zu 40 % hinter
der des Vorjahrs zuriick. Besonders be-
troffen waren damals Fichte, Kiefer und
Buche, wobei bei der Buche die gleichzei-
tige Mast den Effekt sicher verstiarkt hat-
te (Dietrich et al. 2004). Auch im Folge-
jahr war die Durchmesserentwicklung
der Baume weiter eingeschrankt (Raspe
2005). Ein ganz &hnlicher Verlauf zeig-
te sich zum Beispiel bei Fichten, Kiefern
und Eichen wéhrend der Trockenperio-
den 2015 (Raspe & Zimmermann 2016).
Anders als 2003 blieben bei den Buchen
in 2015 allerdings vergleichbare Wuchs-
stagnationen aus.

Diese Befunde decken sich gut mit den
jahrlichen wachstumskundlichen Erhe-
bungen an groReren Baumkollektiven auf
den Flachen im selben Jahr (Stiegler et al.
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2016), die allerdings fiir die Kiefern kei-
ne EinbuBen im Grundflachenzuwachs
zeigten. Aus der Gegeniiberstellung der
Wasserversorgung an der Waldklimasta-
tion Altdorf im Niirnberger Reichswald
mit der wochentlichen Durchmesserent-
wicklung wird ersichtlich, dass praktisch
keine Durchmesserdanderung der Kiefern
stattfand, solange die Wasserversorgung
im Sommer eingeschrankt war (Abbil-
dung 5). Erst nach Wiederauffiillung der
Bodenwasserspeicher Mitte November
nahm der Durchmesser der Kiefern noch-
mals deutlich zu, so dass am Jahresende
nahezu keine EinbuRe im Dickenwachs-
tum festzustellen war. Die Fichten und
Eichen auf den anderen Waldklimastati-
onen konnten sich zum Jahresende we-
niger gut erholen und zeigten daher zum
Teil erhebliche Riickgédnge im Grundfla-
chenzuwachs. Insgesamt war der Einfluf§
der Trockenheit 2015 weniger gravierend

5 Gegeniiberstellung der Entwick-
lung des Brusthhendurchmessers
von Kiefern und der Wasserversor-
gung an der WKS Altdorf im Jahr 2015

als 2003, wohl auch, weil die Wasser-
versorgung der Bdume in der Vegetati-
onsperiode 2003 bereits deutlich friiher
eingeschrankt war als im Jahr 2015. Die
Wirkung von Extremereignissen auf den
Wald ist daher immer auch eine Frage des
Zeitpunktes ihres Auftretens.

Jahrringuntersuchungen belegen
Sensitivitdt der Fichte

Um explizit die Wirkungen von extremer
Trockenheit der Jahre 1947, 1976 und
2003 auf das Radialwachstum verschie-
dener Baumarten in Bayern zu untersu-
chen, hat die Bayerische Landesanstalt
flir Wald und Forstwirtschaft (LWF) in
Kooperation mit dem Thiinen-Institut
und dem Lehrstuhl fiir Okophysiolo-
gie der TUM eine retrospektive, dendro-
okologische Untersuchung im Umgriff
von elf bayerischen Waldklimastationen
durchgefiihrt. Dabei wurde das Wachs-
tum unterschiedlicher Baumarten an je-
weils denselben Standorten entlang eines
weiten Standortgradienten miteinander
verglichen (Dietrich et al. 2015). Die Jahr-
ringanalysen an Bohrkernen von jeweils
20 herrschenden Baumen einer Baumart
offenbarten deutliche Unterschiede im
Dickenwachstum der Baumarten, insbe-
sondere an den klimatischen Réndern
der Stichprobe. Im Artvergleich konnte
nach dieser Untersuchung zum Radial-
zuwachsverhalten Folgendes festgehalten
werden (Abbildung 7):

Eichen wiesen die hochste Toleranz ge-
geniiber Trockenheit auf. Thre Resistenz
ist hoch, ihr Radialzuwachsgang war
auch in den benannten Extremjahren we-
nig beeinflusst. Das Trockenstressrisiko
war i.d.R. gering (gute Tiefendurchwurze-
lung), die Transpiration selbst bei starker
Trockenheit kaum eingeschrankt (aniso-
hydrisches Verhalten).

Fichten erwiesen sich am wenigsten tro-
ckenresistent. Sie zeigten starke Abhén-
gigkeit von Temperatur, Trockenheit und
Wassermangel. Als Flachwurzler ist ihr
Trockenstressrisiko hoher. Fichten re-
agieren empfindlicher als alle anderen

6 Dauerhaft angebrachte Umfang-
messbander wie an dieser Kiefer auf
der WKS Altdorf ermdglichen eine
kontinuierliche Beobachtung des Zu-
wachsverhaltens. Foto: Archiv, LWF
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Arten auf zunehmende Stressdosis und
schranken ihre Transpiration in diesen
Phasen stark ein (isohydrische Reakti-
on). Der Radialzuwachs reduzierte sich
in Extremjahren an trockenen Standor-
ten um bis zu 60 % gegentiber den Vorjah-
ren (Mittel der drei Extremjahre).
Buchen erwiesen sich gegeniiber Fich-
ten als toleranter, ihr Zuwachs reduzier-
te sich auf vergleichbaren Standorten um
maximal 40 %. Sie dhnelten in ihrem To-
leranzverhalten den Eichen und reagier-
ten weniger empfindlich wie Fichten auf
zunehmenden Trockenstress (mehr Bau-
me innerhalb einer Population mit hoher
Resistenz, schwéchere Resilienz als bei
Fichte, aber raschere Erholung).

Die Trockentoleranz von Tannen, Doug-
lasien und Kiefern im Hinblick aufihr Zu-

0 -4,0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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wachsverhalten war, wenngleich nur an
wenigen Standorten untersucht, auch auf
trockeneren Standorten vergleichsweise
hoch. Sie werden deshalb — ungeachtet
physiologischer Unterschiede - als tro-
ckentoleranter eingestuft als Buchen.
Insgesamt haben auf Standorten gerin-
ger bis mittlerer Bodenfeuchte (nutzbare
Feldkapazitat »nFK« unter 150 mm) und
bei warm-trocknerem Klima vor allem
die Fichten in Trockenjahren mit erhebli-
chen Produktionseinbuflen reagiert. Die-
se waren bei Buche weniger stark ausge-
pragt. Produktionseinbuflen waren auch
in Folgejahren nach den »Jahrhundert-
sommern« feststellbar. Teilweise dauer-
te der Zeitraum der Erholung (bis 80 %
der Baume wieder Normalwachstum er-
reichen) zwischen drei und sechs Jahre.
Als Schwelle fiir hohes Risiko wird ein
verfiigbarer Bodenwasservorrat von 40 %
der nFK angesehen.

7 Resistenz der Baumarten auf den
unterschiedlichen WKS-Standorten

in den Jahren 1947, 1976 und 2003; in
Riedenburg ohne Fichte und Douglasie
fiir 1947

Mit groRerer Nahe zu Trockengrenzen
und dem aktuellen okologischem Ni-
schenrand einer Art diirften die Zu-
wachsverluste in Extremjahren die Vor-
teile giinstiger Wuchsbedingungen durch
Klimaerwarmung aufzehren, von denen
derzeit besonders Eichen, Douglasien,
Tannen und Bergmischwélder profitie-
ren. Effekte starker Bliite und Mast iiber-
lagern teilweise jene der Trockenheit. Auf
nicht wasserlimitierten Standorten ist
ein Bliih-/ Masteffekt als wichtiger Stress-
faktor fiir verminderte Resistenz in den
untersuchten Trockenjahren zu werten.
Die positive Nachricht: Die herrschen-
den Baume aller Baumarten erwiesen
sich bislang als sehr resilient und vital ge-
nug, um sich von starken Zuwachseffek-
ten und Zuwachsriickgédngen zu erholen.
Die Ergebnisse der Studie der LWF aus
dem Jahr 2015 bestétigen und ergénzen
andere Befunde zur Trockentoleranz der
Baumarten in Bayern (vgl. Zang et al.
2011; Pretzsch et al. 2013; Uhl et al. 2013;
Hartl-Meier 2015). Unbeachtet blieben
Mischungseffekte oder die Mortalitédt von
Besténden, die fiir die Anbaueignung von
Baumarten im Klimawandel ebenfalls re-
levant sind.

Kronenverlichtung nach Trockenjahren

In Bayern wird seit 1983 jahrlich und
flaichendeckend der Belaubungs- und Be-
nadelungszustand unserer Waldbdume
zur Einschatzung der Vitalitat bzw. des
Waldzustands durchgefiihrt. Nach den
Trockensommern 2003 und 2015 zeig-
ten die Ergebnisse der Waldzustandser-
hebungen (WZE) mehr oder weniger fiir
alle Baumarten in den Folgejahren er-
hohte Nadel- oder Blattverluste. Die bei-
den betrachteten Jahre sowie jeweils de-
ren Folgejahre unterschieden sich jedoch
deutlich hinsichtlich des Witterungsver-
laufs. Dies gilt besonders fiir den Tem-
peraturverlauf und weniger fiir die Nie-
derschlage, wie Abbildungen 7 und 8 zei-
gen. In Abbildung 9 sind die Differenzen
beim Nadel-/Blattverlust zwischen 2003
auf 2004 mit denen von 2015 auf 2016 ei-
nander gegeniibergestellt. Hieraus wird
ersichtlich, dass die Unterschiede sowohl
der Mittelwerte als auch des Anteils der
Schadstufen 2 bis 4 zwischen 2003 und
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Baumart Nadel-/Blattverlust 2002 2003
Alle Mittelwert® 20,0 20,5
Baumarten i teil ssT**2-4[%] 20,9 2.8
Fichte Mittelwert 19,9 20,5
Anteil SST 2-4 [%] 241 23,2
Tanne Mittelwert 34 29,1
Anteil SST 2-4 [%] 50,1 48,5
Kiefer Mittelwert 21,1 223
Anteil SST 2-4[%] 15,7 19,9
Buche Mittelwert 19,6 21,6
Anteil SST 2-4 [%] 20,5 25,0
Eiche Mittelwert 19,6 19,4
Anteil SST 2-4 [%] 171 18,1

2004 meist deutlich groRer waren als zwi-
schen 2015 und 2016. Dies gilt sowohl fiir
alle Baumarten zusammen als auch fiir
die Hauptbaumarten Fichte, Buche und
Kiefer. Das friihe Einsetzen der Trocken-
heit bereits zu Beginn der Vegetationsent-
wicklung im Jahr 2003 hatte offensicht-
lich groRere Auswirkungen auf den Wald-
zustand als die erst im Juli beginnende
Wasserknappheit im Jahr 2015. Abwei-
chend davon zeigten Tannen und Eichen
unterschiedliche Reaktionen nach den
Trockenjahren.

Die Tanne profitierte 2003 vor allem in
montanen Hohenlagen von der Warme,
darauf deuten auch die Zuwachsmessun-
gen hin (s.0.). 2015 wies diese Baumart
jedoch mit 17,7% Nadelverlust im bay-
ernweiten Durchschnitt das niedrigste

2004 Differenz 2014 2015
(2004-2003)
24,6 4,1 20,0 20,7
36,5 14,7 22,9 24,3
241 3,6 18,2 19,0
36,5 13,3 19,2 20,9
27,5 -1,6 19,4 17,7
46,7 -1,8 26,3 24,9
24,8 2,5 22,0 24,0
32,1 12,2 20,7 273
28,6 7,0 25,7 22,6
46,3 21,3 40,7 27,9
28,2 8,8 21,9 24,9
50,2 32,1 31,4 371

Niveau seit Beginn der Waldzustandser-
hebungen 1983 auf. In den Alpen, in de-
nen die Tanne einen hohen Anteil an der
Baumartenzusammensetzung sowie eine
grofRRe waldbauliche Bedeutung hat, wird
ihre Entwicklung im Rahmen der jahr-
lichen Waldzustandserhebung auch zu-
kiinftig intensiv verfolgt.

Die unterschiedliche Reaktion der Eichen
in den Trockenjahren 2003 und 2015 ist
stark durch das unterschiedliche Auf-
treten blattfressender Insekten iiberla-
gert. 2004 waren nach Angabe im Wald-
zustandsbericht circa 40% der Eichen
nach Massenvermehrung von Eichenpro-
zessionsspinner, Schwammspinner und
Frostspanner von FraR betroffen. Ein ver-
gleichbares Phdnomen trat nach dem Tro-
ckenjahr 2015 nicht auf.

Die Messdaten der bayerischen Waldklimastationen konnten neben einem Anstieg
der mittleren Temperaturen eine Zunahme von Extremtemperaturen belegen. Wei-
tergehende Untersuchungen zum Beispiel fiir die Niederschlagsextreme nach Lange
und Intensitét zeigen hingegen kein einheitliches Bild oder stehen noch aus.

Im Laufe der Beobachtungszeit konnten Auswirkungen aller drei eingangs aufge-
zdhlten Arten von Extremereignissen sowohl an den bayerischen Waldklimastationen
als auch im Rahmen der jahrlich durchgefiihrten Waldzustandserhebung beobachtet

werden.

Sowohl auf den Waldklimastationen als auch auf den Inventurpunkten der Waldzu-
standserhebung haben die Waldbdaume entsprechende artspezifische Reaktionen
(insbesondere im Radialzuwachsverhalten und im Benadelungs- bzw. Belaubungs-
zustand auf langanhaltende Trockenheit) gezeigt. Es zeigte sich, dass auch der Zeit-
punkt des Auftretens einer Stresssituation fiir die Reaktion der Biume von groRer
Bedeutung ist. Die Ergebnisse geben daher wichtige Hinweise auf die Anbaueignung
und Zukunftsfahigkeit heimischer Baumarten mit Hinblick auf das kiinftige Klima in
Bayern. Die Heterogenitdt der Umweltbedingungen hat bereits zugenommen und
wird voraussichtlich weiterhin zunehmen. Mit einer weiteren klimaentwicklungsbe-
dingten Zunahme von Extremereignissen muss gerechnet werden. Aus forstlicher
Sicht ergeben sich hierdurch zahlreiche neue Herausforderungen und Probleme. Das
forstliche Umweltmonitoring, wie es in den letzten Jahrzehnten weitblickend in Bay-
ern etabliert wurde, stellt ein leistungsfahiges und zuverldssiges Instrument dar, um
die Folgen des Wandels friihzeitig zu erkennen und entsprechende Anpassungmal-

nahmen einleiten zu kénnen.
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2016 Differenz 9 Vergleich der
(2016-2015) WZE-Daten 2003/04
mit 2015/16
231 2,4
* Mittelwert: mittleres Nadel-/
32,4 8,1 Blattverlustprozent
** SST 2—4: Schadstufen mit
21,6 2,6 30 bis 100 % Blatt-/ Nadelverlust
29,5 8,6 Positive Zahlen in der Spalte
»Differenz« markieren Ver-
21,5 3,8 schlechterungen, negative
Zahlen Verbesserungen
33,4 8,5
25,6 1,6
35,1 7.8
27,2 4,6
45,0 171
20,6 -4,3
22,1 -15,0
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Die Stickstoffeintrage in die Walder Bay-
erns sind seit Jahrzehnten auf hohem
Niveau. Wo bleibt dieser Stickstoff? Mit
den umfangreichen Messungen an den
Waldklimastationen konnen die Austrige
mit dem Sickerwasser und die Aufnahme
in die Waldbestande den Eintragen ge-
geniiber gestellt werden. Die erstellten
Bilanzen deuten auf eine Anreicherung
in den Waldbdden hin. Die Risiken der
Stickstoffsdttigung und Eutrophierung
der Wilder nehmen weiter zu.

Die Sickstoffbelastung der Biosphére ist
eines der nach wie vor ungelosten Um-
weltprobleme in Deutschland (BMUB
2017; SRU 2015). Die seit vielen Jahr-
zehnten nahezu unvermindert hohen
Stickstoffeintrage in die Walder (Raspe et
al. 2013) haben dazu gefiihrt, dass bereits
ein Drittel der bayerischen Walder als
Stickstoff-gesattigt gelten (Mellert et al.
2005). Zuletzt zeigte sich bei der landes-
weiten Bodenzustandsinventur (2006 bis
2008) im systematischen 8 x 8 km Raster,
dass bei iiber einem Viertel der Waldbo-
den Bayerns von einem erheblichem Ni-
trataustrag (NO,-Konzentrationen in der
Bodenlosung iiber 10 mg/Liter) ausge-
gangen werden muss und dass nur noch
knapp 20 9% der Waldokosysteme das ver-
flighare Nitrat vollstdndig aufnehmen
konnen (Schubert et al. 2015). An iiber
50 Y% derbayerischen Waldklimastationen
werden aktuell kritische Belastungsgren-
zen (Critical Load) fiir den Eintrag eutro-
phierender Stickstoffverbindungen iiber-
schritten (StMELF 2017).

Unbelastete natiirliche Waldokosysteme
sind normalerweise stickstoff-limitiert und
daher bestrebt, den angebotenen Stick-
stoff aus der Luft zu verwerten und mog-
lichst wenig Stickstoff wieder zu verlieren.
Zwar besteht gut 70% der Luft aus mo-
lekularem Stickstoff (N,), dieser kann je-
doch nur durch wenige spezialisierte Or-
ganismen (z.B. Stickstoff-bindende Bakte-
rien im Boden) gebunden und somit fiir
Pflanzen nutzbar gemacht werden. Durch
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Stickstoff im Uberfluss

Waldbdden in Bayern reichern Stickstoff weiter an

1 Stickstoff-Depositionssammler auf der WKS Freising Foto: . Raspe, LWF

alle Verbrennungsprozesse in Industrie,
Verkehr und Hausbrand entstehen aber
sogenannte Stickoxyde (NO,), die in der
Atmosphéare mit Wasser zu Nitrat (NO,)
umgewandelt und mit dem Niederschlag
in die Okosysteme eingetragen werden.
Eine weitere wichtige Quelle fiir reaktiven
Stickstoff stellt die landwirtschaftliche In-
tensivtierhaltung dar. Hier entweicht so-
wohl bei der Tierhaltung direkt als auch
bei der folgenden Giilleausbringung auf
dem Feld Ammoniak (NH,) in die Luft,
das sich wiederum in der Atmosphére in
Wasser zu Ammonium (NH,") 16st. Am-
monium wie Nitrat sind wichtige Pflan-
zennahrstoffe und fordern das Wachstum
der Walder. Im UbermalR angeboten tra-
gen sie jedoch auch mafgeblich zur Eu-
trophierung und Versauerung von Wal-
dern bei (Ammoniumaufnahme durch
die Pflanze, Nitrifikation im Boden und
Nitrataustrag aus den Waldbdden). Daher
gilt der Stickstoffbilanz ein ganz besonde-
res Augenmerk bei allen Stoffhaushaltsbe-
trachtungen von Waldokosystemen.

An den bayerischen Waldklimastationen
werden malgebliche und relevante Gro-
Ren der Stickstofffliisse gemessen, die fiir
eine Stickstoffbilanz im Waldokosystem
erforderlich sind. Mit dem nachfolgend
dargestellten vereinfachten Bilanzansatz

wird der Frage nachgegangen, wie sich die
Stickstoffvorréte der Boden in den letzten
25 Jahren entwickelten haben und ob an
den Standorten der Waldklimastationen
Stickstoff angereichert wurde oder verlo-
ren ging.

Stickstoffbilanz

Die Stickstoffbilanz berechnet sich aus
der Differenz zwischen den Stickstoff-
eintrdgen aus der Atmosphére und den
Stickstoffverlusten durch die Austrage
mit dem Sickerwasser sowie der Stick-
stofffestlegungsrate im Bestand. Gasfor-
mige Stickstoffverluste aus dem Boden
durch Denitrifikationsprozesse werden
hier nicht beriicksichtigt, da deren Gro-
RBenordnung nur mit unverhéltnismaRi-
gem Aufwand zu ermitteln ware. Es kann
jedoch davon ausgegangen werden, dass
sie in der Regel vernachldssigbar klein
sind.

Eine verkiirzte Bilanzformel lautet also:

N=N,,- (N|+Nu)

N = Stickstoffbilanz

B

Ny, = Stickstoffeintrag

de

N, = Stickstoffaustrag m. d. Sickerwasser

N, = Stickstoffnettoaufnahme

Alle Angaben in [kg/(ha*a)]
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N-Eintrag: iiber 20 kg/(ha+a)

Der Eintrag von Nitrat und Ammoni-
um mit dem Niederschlag in die Wélder
wird in den Bestdnden der Waldklima-
stationen mit der Kronentraufe seit iiber
20 Jahren kontinuierlich gemessen. Auf
Grundlage der Messungen im Freiland
und in der Kronentraufe des Bestandes
konnen iiber sogenannte Kronenraumbi-
lanzmodelle, wie sie von Ulrich (1983) fiir
die meisten Kationen und Sulfat entwi-
ckelt und von zum Beispiel Draaijers und
Erisman (1995) auch fiir Stickstoff erwei-
tert wurden, die Raten der Stickstoffauf-
nahme im Kronenraum abgeschétzt wer-
den. Aus dem Stickstoffeintrag mit der
Kronentraufe und der Stickstoffaufnah-
me im Kronenraum ergibt sich dann der
Gesamtstickstoffeintrag in die betrachte-
ten Waldokosysteme. Darin ist allerdings
die direkte gasformige Stickstoffaufnah-
me iber die Spaltoffnungen der Blatter
und Nadeln nicht enthalten, da sie iiber
Kronenraumbilanzmodelle nicht erfasst
werden konnen. Insofern stellen die hier
dargestellten FEintragsraten Mindestbe-
funde dar.

2 Entwicklung der
mittleren Gesamtstick-
stoffeintrige (oben)

Im Mittel aller Waldklimastationen lie-
gen die Stickstoffgesamteintrage bei 21
kg N/(ha+*a), wobei die Spanne von 8 kg
N/(ha*a), gemessen an der »Reinluftstati-
on« der Waldklimastation Berchtesgaden
unterhalb des Watzmanns, bis zu 38 kg
N/(ha*a) an der hochstbelasteten Wald-
klimastation im Hoglwald bei Augsburg
reicht (Abbildung 2). Insgesamt ist seit
Beginn der Messungen nur ein leicht ab-
nehmender Trend zu erkennen. Im Mittel
aller Waldklimastationen hat der Stick-
stoffeintrag von 25 auf 19 kg N/(haxa)
abgenommen. Bei iiber 50 % der Waldkli-
mastationen miisste der Stickstoffeintrag
um bis zu 70% sinken, um langfristig
schédliche Einfliisse auf die Waldokosys-
teme zu vermeiden (StMELF 2017).

Stickstoffaustrag: 6 kg/(h+a)

Ein wichtiger Austragspfad aus Wald-
Okosystemen stellt der Stofftransport mit
dem Sickerwasser dar, welches den Wur-
zelraum verlasst. Um diesen zu erfassen,
wird das Bodenwasser in verschiedenen
Tiefenstufen an den Waldklimastationen
seit 1991 kontinuierlich beprobt und ana-
lysiert. Hierzu wurden in den verschie-
denen Bodenhorizonten bis unter den
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Wurzelraum sogenannte Saugkerzen ein-
gebaut, mit deren Hilfe in regelmaRigen
Zeitabstanden Wasser aus der Bodenma-
trix gesaugt wird. Die so gewonnene Bo-
denlosung wird dann im Labor der LWF
auf seine anorganischen Inhaltsstoffe
analysiert. Die Wasserfliisse im Boden
werden mit dem Wasserhaushaltsmo-
dell LWF-Brook 90 (Hammel und Ken-
nel 2001) berechnet. In das Modell gehen
neben den bodenphysikalischen Kenn-
daten auch Bestandesmerkmale und die
Triebkrafte der Witterung (Niederschlag,
Temperatur, Luftfeuchte, Strahlungsin-
tensitdt und Windgeschwindigkeit) ein.
Durch Multiplikation der Wasserfliisse
mit den Stoffkonzentrationen im Sicker-
wasser unter dem Wurzelraum errechnet
sich dann der Stoffaustrag mit dem Si-
ckerwasser.

Im Mittel liegen die berechneten Stick-
stoffaustrage an den Waldklimastatio-
nen bei 6 kg N/(ha*a), wobei die Span-
ne zwischen den Stationen noch groRer
als beim Eintrag ist. Wahrend an den
Kiefernstandorten (Altdorf, Bodenwohr,
Dinkelsbiihl und Pegnitz) nur sehr wenig
Stickstoff (unter 0,5 kg N/(ha*a) mit dem
Sickerwasser ausgetragen wird, ist wiede-
rum der von landwirtschaftlicher Flur
umgebene Hoglwald mit 42 kg N/(ha+a)
Spitzenreiter. Insgesamt féllt auch hier
ein riicklaufiger Trend auf (Abbildung
2), der teilweise auch auf eine zunehmen-
de Aufnahme iiber die Bodenvegetation
in den sich verandernden Bestianden zu-
riickgefiihrt werden kann.

N-Festlegung im Bestand: 9,3 kg/(ha*a)

Eine weitere wichtige BilanzgroRe stellt
die Stickstoffaufnahme und -festlegung
in Holz und Rinde durch die Walder dar.
Stickstoff ist ein wichtiger Pflanzennéhr-
stoff, der in vielfaltiger Weise in die Bio-
masse eingebaut wird. Stickstoff, der in
den Blattorganen oder im Pflanzgewebe
kurzlebiger Pflanzen gebunden ist, wird
mit dem Streufall rasch wieder in den
Waldboden zuriickgefiihrt. Stickstoff in
Holz und Rinde wird dagegen langfristig
festgelegt und bei der Holzernte aus den
Waldern entfernt. Daher muss in unseren
Wirtschaftswaldern die Stickstofffestle-
gung in der Biomasse auch als potenziel-
le Stickstoffsenke in der Bilanzrechnung
beriicksichtigt werden. Auf den Waldkli-
mastationen wird regelmaRig alle fiinf



N-Festlegung [kg/(ha*a)]
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3 Jahrliche Stickstofffestlegungsrate in Holz und Rinde an den Waldklimasta-
tionen im Zeitraum von 1999 bis 2014; Im Mittel ergeben sich fiir Kiefer 4, Fichte

Eiche

9, Buche 10 und Eiche 16 kg N/(ha+a). Kiirzel der Waldklimastationen siche Abbildung s.

Jahre der laufende jahrliche Zuwachs
(iV) der Bestiande durch eine Durchmes-
ser- und Hohenermittlung der Baume er-
mittelt. Nach der folgenden Formel er-

Nu = Kgr*pst*CtNdr

N, = Stickstoffnettoaufnahme [kg/(ha*a)]
K, =jahrlicher Zuwachs (iV) [m3/(ha*a)]

gr

p, = Rohdichte des Stammholzes [kg/m’]
aus Wagenfiihr (2000)

ctN,, = Stickstoffgehalt in Derbholz mit Rin-
de [mg/g] aus Jacobsen et al. (2003)

rechnet sich die Stickstofffestlegung im
Bestand (nach CLRTAP 2017):

Fiir die bayerischen Waldklimastatio-
nen ergibt sich somit in dem Beobach-
tungszeitraum eine mittlere Stickstoff-
festlegungsrate von 9,3 kg N/(ha=a),
wobei die Kiefernbestande mit 4 kg N/
(ha+xa) die geringsten und die Eichen-
bestande mit durchschnittlich 16 kg N/
(haxa) die hochsten Werte aufweisen
(Abbildung 3). Stickstofffestlegungsraten
dieser GroRenordnung stimmen gut mit
den im Rahmen der empirischen Critical
Load-Betrachtungen verwendeten mitt-
leren Stickstoffaufnahmeraten {iberein
(CLRTAP 2017).

Die tatsdchliche Stickstoffaufnahme von
Béaumen ist natiirlich noch viel hoher, da
auch die Zweige, Blatter und Nadeln so-
wie die Bliiten und Friichte mit Stickstoff
versorgt werden miissen. Diese fallen je-
doch im Laufe der Zeit wieder ab und

Waldklimastationen

Altdorf (ALT)

Bad Briickenau (BBR)
Berchtesgaden (BER)
Dinkelsbiihl (DIN)
Ebersberg (EBE)
Ebrach (EBR)
Flossenbiirg (FLO)
Freising (FRE)
Goldkronach (GOL)
Héglwald (HOE)
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4 StickstoffbilanzgroBen an den Waldklimastationen

Kiirzel der Waldklimastationen siehe Abbildung 5

Wuchsbezirk

Rezat-Rednitzsenke

Hohe Rhon

Berchtesgadener Hochalpen
Sitidliche Keuperabdachung
Stdliche Miinchner Schotterebene
Steigerwald

Innerer Oberpfalzer Wald
Oberbayerisches Tertidrhiigelland
Fichtelgebirge

Oberbayerisches Tertidrhiigelland

Kreuth (KRE)
Mitterfels (MIT)

Riedenburg (RIE) Siidliche Frankenalb

Rothenkirchen (ROK)  Frankenwald

Rothenbuch (ROT) Hochspessart

Wiirzburg (WUE) Siidliche Frinkische Platte

gelangen als Streu zuriick auf den Wald-
boden. Die mit dem Streufall zuriickge-
fiihrte Stickstoffmenge betragt im Mittel
aller Waldklimastationen etwa 50 kg N/
(ha*a). In Altbestinden wie an den Wald-
klimastationen kann davon ausgegangen
werden, dass die Stickstofffliisse bei der
Aufnahme und im Streufall dieser Kro-
nenkompartimente mehr oder weniger
konstant bleiben und daher fiir eine wei-
tere Bilanzierung des Bodenstickstoffs
nicht beriicksichtigt werden miissen.

Oberbayerische Flysch-Voralpen
Ostlicher Vorderer Bayerischer Wald

Filhrende Hohe
Baumart  ii. NN
[m]
Kiefer 406
Buche 812
Larche 1500
Kiefer 468
Fichte 540
Buche 410
Fichte 840
Buche 508
Fichte 800
Fichte 545
Fichte 1100
Buche 1025
Eiche 475
Fichte 670
Eiche 470
Eiche 330

5 Die 16 bayerischen
Waldklimastationen, auf
denen unter anderem auch
die Stickstoff-relevanten
Parameter gemessen
werden.

Eiche
Tempe- Nieder-
ratur’ schlag?
[ [mm]

8,3 804
6,1 950
52 1841
7.8 710
77 979
7.9 764
6,3 918
8,3 818
53 1310
9,0 904
6,7 1857
5,7 1507
8,1 701
6,4 1022
6,9 1016
9,3 634

1 Jahresmittel 1998—-2016
2 Jahressumme 1998-2016
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N-Anreicherung in den Waldbdden:

6 kg/(ha+a)

Stellt man die oben dargestellten Stick-
stoffeintrage den Stickstoffverlusten ge-
geniiber, erhélt man also die Stickstoff-
bilanzen der Waldklimastationen fiir die
letzten 25 Jahren. Aus den Bilanzen kann
dann unmittelbar auf mogliche Verande-
rungen der Stickstoffvorrdte in den Bo-
den geschlossen werden (Abbildung 6).
Im Mittel ergeben sich fiir die Kiefern-
standorte eine jahrliche Stickstoffakku-
mulation in den Bdden von 11,2 kg N/
(ha*a), fiir die Fichtenstandorte von 7,1
kg N/(ha*a) und fiir die Buchenstandor-
tevon 8,5 kg N/(ha*a). Negative Bilanzen
weisen nur der Hoglwald (-16,3kg N/
(ha+a)) sowie die Eichenstandorte Rie-
denburg (-3,7kg N/(ha*a)) und Wiirz-
burg (-9,5 kg N/(ha=a)) auf. Dort sind
Austrage und Festlegungsraten hoher
als die Eintrage. In Berchtesgaden mit
Larche heben sich Ein- und Austréage auf
(vgl. Abbildung 4).

Somit ergibt sich fiir alle Waldklimasta-
tionen eine mittlere jahrliche Stickstoff-
akkumulation in den Boden von rund 6
kg N/ha*a (Abbildung 5). Von wenigen
Ausnahmen abgesehen, miissten also
die Stickstoffvorrate in den Waldboden
in Bayern in den letzten Jahrzehnten zu-
genommen haben. Abweichende Befun-
de fiir den Gesamtboden bis 60 cm Tie-
fe aus dem Vergleich der bundesweiten
Bodenzustanderhebungen (BZE1 und
BZE2, Andreae et al. 2016) werden der-

Eintrag
21

Streufall
50

Festlegung
9

Aufnahme
59

Auswaschu
6

6 Mittlere jahrliche Stickstofffliisse an den Wald-
klimastationen in kg N/(haa). Daraus ergibt sich
eine mittlere jdhrliche Anreicherung im Boden von
6 kg N/(ha a).
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zeit fachlich diskutiert und methodisch
hinterfragt. Bestatigt hat sich jedoch,
dass innerhalb des Zeitraums der bei-
den Bodeninventuren (WBI 1987 und
BZE 11 2006-2008) von nur 20 Jahren so-
wohl Stickstoffgehalte als auch -vorrate
in den Oberboden der Walder in Bayern
gestiegen sind und die C/N-Verhéltnisse
entsprechend enger wurden (Schubert
et al. 2015). Die Stickstoffiiberdiingung
der Wélder schreitet also weiter voran.
Die Eintrage aus der Luft konnen trotz
glinstiger Wachstumseffekte nicht mehr
verwerten werden, die Risiken der Eutro-
phierung nehmen zu.

Seit 1991 werden an den Bayerischen Waldklima-
stationen unter anderem die Stickstoffein- und
austrdge gemessen. Die Ergebnisse aus diesen
langjdhrigen Messreihen belegen, dass sich die
Stickstoffeintrage in die Walder Bayerns seit Jahr-
zehnten auf einem hohem Niveau befinden. So
werden im Durchschnitt jahrlich etwa 21 kg Stick-
stoff pro Hektar und Jahr eingetragen, wéhrend 6
kg Stickstoff pro Hektar und Jahr mit dem Sicker-
wasser aus den Waldern ausgetragen werden. Da
etwa 9 kg Stickstoff in Holz, Rinde und Pflanzen-
gewebe festgelegt werden, ist mit einer Stick-
stoffanreicherung in den Waldboden von circa 6 kg
pro Hektar und Jahr zu rechnen. Somit nehmen die
Risiken einer weiteren Stickstoffsattigung und Eu-
trophierung der Walder zu.

7 Auch auf den Freilandmessstel-
len der Waldklimastationen werden
Stickstoff und andere Schadstoffe
gemessen, die mit dem Niederschlag
oder als Stdube in den Wald eingetra-
gen werden. Die Probennehmerin der
WKS Hoglwald, Eva Rusch, leert einen
Depositionssammler auf der Freiland-
messstelle.
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Immer wieder

dienstags

Wenn die Waldklimastation ruft

Desirée Kohler

An den Standorten der Waldkli-
mastationen werden bereits seit
1991 Umwelteinfliisse und ihre
Wirkungen auf den Wald gemes-
sen. Jeden Dienstag sind die Pro-
bennehmer vor Ort. Sie gewinnen
Wasser- und Streuproben fir die

Analysen im Labor und kontrol-
lieren die Messeinrichtungen im
Sommer wie im Winter.

An diesem Dezembermorgen ist der Himmel grau
bedeckt, iiber Nacht hat es geschneit, nur noch ver-
einzelt fallen Schneeflocken vom Himmel. Es ist
ganz still um uns herum - kein Laut ist zu horen,

kein Windhauch zu spiiren. Doch dann unterbricht
ein Rauschen die Stille, gefolgt von einem anschlie-
RBend dumpfen Schlag. Gerade hat sich ein dickes
Schneepaket von einem der Fichtenaste gelost und
ist zu Boden gefallen. Wir sind auf dem Aufstieg zur
Waldklimastation Berchtesgaden an der Nordflan-
ke des Watzmanns. Es ist kein Spaziergang, vor al-
lem im Winterhalbjahr. Mit aufgelegten Schneeket-
ten waren wir zuvor so weit wie moglich iiber eine
Forststralle den Berg hinaufgefahren. Auf 1.200 Me-
tern Meereshohe geht es jetzt nur noch iiber schmale
Wanderwege weiter. Diesen Weg legte auch die Mu-
li-Karawane mit Lastsdcken im Jahr 1991 zuriick,
als die Messstation errichtet wurde. Mit Leichtigkeit
und scheinbar miihelos geht Stefan Donath mit sei-
nen Tourenski voraus und blickt immer wieder zu-
riick, nicht dass ich den Anschluss verliere. Ich darf
heute Stefan begleiten, mochte mir ein Bild von den
Waldklimastationen - kurz WKS genannt — machen.
Was liegt da néher, als gleich mal mit der hochstgele-
genen WKS in Deutschland anzufangen.
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Ausblick oberhalb
der Waldklimastation
in 1.500 m Hohe

Foto: D. Kohler, LWF

Die Reinigung der Solar-
panels gehort genauso
zu den Aufgaben eines
WKS-Probennehmers
wie der priifende Blick
in den Elektronikkasten.
Fotos: D. Kohler, LWF

Ein Viertel Jahrhundert mit der WKS auf Du und Du

Das erste Mal mit Schneeschuhen unterwegs und
das in den Bergen ist fiir mich schon eine kleine He-
rausforderung. Lachelnd wartet Stefan auf mich, um
mir den Gipfel des Kleinen Watzmanns zu zeigen,
der gerade hinter uns zwischen den Wolken auf-
taucht und gleich wieder von ihnen umhiillt wird.
Stefan Donath ist Ranger im Nationalpark Berchtes-
gaden und betreut seit fast 27 Jahren die WKS Berch-
tesgaden. Jeden Dienstag kontrolliert er die Messin-
strumente und nimmt Proben vom Niederschlags-
wasser, der Bodenlosung oder der Streu, welche
anschliefend an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF) analysiert und aus-
gewertet werden. Wenn er mal verhindert ist, unter-
stlitzt ihn meist sein Kollege Josef Egger. Wir treten
zwischen den schneebedeckten Fichten heraus und
sehen vor uns die Mitterkaseralm - fast ist es ge-
schafft. Auf einer kleinen Freifliche am Rande der
Kernzone des Nationalparks auf 1.500 Meter Meeres-
hohe haben wir die Freiflache der Waldklimastation
erreicht. Im Schnee sind kaum Spuren zu erkennen,
auBer unseren eigenen noch ein paar tief eingesunke-
ne Schritte eines Wanderers, der in der letzten Nacht
wohl im Winterraum des Watzmannhauses nur 430
Hohenmeter oberhalb iibernachtet haben muss.
Der eigentliche Wanderweg ist unter den 40 cm
Neuschnee nicht mehr zu erkennen. Auch der Watz-
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manngipfel ist heute durch dichte graue Wolken und
den Hochnebel verdeckt. Dafiir ist die Aussicht ins
Tal einfach perfekt. Zwischen den kahlen Larchen-
spitzen hindurch erstrecken sich im Hintergrund die
oOsterreichischen Alpen. Rechts sieht man den Ober-
salzberg und vor uns im Tal durch einen Nebelschlei-
er verdeckt liegt Berchtesgaden.

Ein ungleiches Paar — aus zwei mach eins

Die meteorologische oder Freiland-Messstation liegt
direkt vor uns. Hier werden die wichtigsten Wetter-
daten erfasst, die auch auf das Kronendach des Wal-
des einwirken (z. B. Temperatur, Niederschlag, Strah-
lung, Windrichtung und Windgeschwindigkeit). Die
Messflache auf der Lichtung ist in angemessenem
Abstand von einzelnen Fichten und Larchen umge-
ben. Aus dem Schnee ragen noch die Zaunpfosten
fiir die Einzaunung zum Schutz vor dem Weidevieh
im Sommer hervor. Die dazugehorige Bestandes-
messflache liegt nur ein paar Hohenmeter den Berg
hinauf im angrenzenden Larchenbestand. Die raum-
liche Néhe sowie eine vergleichbare Hohenlage und
Gelandeformation gewahrleisten den inhaltlichen
Zusammenhang der Messungen auf der Freiflaiche
und im Waldbestand. Freilandmessstelle und der
Waldbestand bilden zusammen die »Waldklimasta-
tion« des Forstlichen Monitorings.

Tagesaktuelle Daten per Satellit

Viele der aufgebauten Messeinrichtungen sind
durch die hohen Schneeberge kaum noch zu erken-
nen. Mit gezielten Schritten spurt Stefan den Weg
zu den einzelnen Instrumenten. Dann zieht er eine
kleine Lawinenschaufel aus seinem Rucksack und
befreit die einzelnen Messgerate von ihren Schnee-
hauben. Vor allem die Solarpanels sind wichtig, da
diese die notwendige Energie fiir den Betrieb der ge-
samten Station bereitstellen — einen Stromanschluss
gibt es hier nicht. Als Nichstes ist die Uberpriifung
des Elektronikschrankes samt dem Modul fiir die
Dateniibermittlung dran. Im Schrank sind zahlrei-
che bunte Kabel miteinander verbunden und enden
in einem Datenlogger. Dieser zeigt nicht nur den ak-
tuellen Batteriestand an, sondern auch Datum, Uhr-
zeit und einzelne Messwerte. »Aktuell sind es minus
3,2 °Cx, liest Stefan beim Durchbléttern der Anzeige
vor. »Frither wurden alle Messdaten auf einem Da-
tentrager gespeichert und mussten anschliefend an
die LWF zum Auslesen geschickt werden. Erst dann
konnte man Auswertungen zum Beispiel zu aktuel-
len Wetterereignissen machen. Heute werden die Da-
ten direkt und tagesaktuell per Satellit iibermittelt.«
Durch die schnelle Dateniibertragung konnen aktu-
elle Witterungsdaten an allen Waldklimastationen
in Bayern tiber die Internetseite der LWF abgerufen
werden. WKS-Online zeigt in einer interaktiven Kar-
te die Temperaturen, Witterungsverldufe, Nieder-
schlage und Bodenfeuchteparameter der letzten 14
Tage.



Verschiedene Niederschlagsmessungen

auf einer Fldche

Wir gehen weiter — zur Niederschlagswaage. Durch
die Umstellung auf eine elektronische Messung und
direkte Dateniibermittlung muss die Waage nur
noch vom &uBeren Schnee befreit werden. »Es ist
eine erhebliche Erleichterung in der wochentlichen
Arbeit an der Station. Frither musste die Waage
und deren Inhalt erst aufgetaut werden, sonst konn-
te man die Schrauben nicht losen und die Nieder-
schlagsmenge nicht bestimmen.« Auch der Totali-
sator, der die gesamte Niederschlagsmenge in den
Wintermonaten ermittelt und an den Bergstationen
lediglich zur Absicherung der Messergebnisse aus
der Niederschlagswaage dient, wird anschlieRend
vom Schnee befreit. Durch die Gefrierschutzlosung
aus Calcium-Chlorid kann der Niederschlag darin
auch iiber einen langeren Zeitraum gesammelt wer-
den. Hier findet die Messung der Menge allerdings
erst in der kommenden Woche statt, denn fiir die-
ses Messinstrument wurde ein vierwoOchentlicher
Probenahmeturnus festgelegt. Nicht nur die Menge,
sondern auch die inhaltlichen Bestandteile des Nie-
derschlags werden an den Waldklimastationen ge-
messen. Dafiir sind auf der Freiflache und auch im
Bestand mehrere Depositionssammler aufgestellt.
Die Sammler stecken senkrecht in einfachen roten
KG-Rohren ungefahr einen Meter iiber den Boden.
Stefan zieht geiibt den Behélter aus dem Rohr her-
aus. Er schraubt den oberen Teil des Behalters vor-
sichtig ab, so dass kein Schnee im Trichter und der
Schneehaube verloren geht. »Durch das eingesetzte
Sieb im Trichter, das grobe Verunreinigungen auf-
fangt, rutscht der Schnee meistens nicht automa-
tisch nach unten weiter.« Heute befindet sich nur
eine geringfiigige Schneemenge im darunterliegen-
den Sammler. Auf diesem Teil des Behélters ist ein
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groRes »F« zu erkennen. »F steht fiir Freiland, denn
die Buchstaben auf den Sammlern dienen der Un-
terscheidung zwischen der Freiland- und Bestandes-
messung«, wie Stefan ergidnzt. Dann tauscht er den
gefiillten Sammler mit einem leeren Depositionsbe-
hélter aus. Doch dazu spater mehr. Bevor er den lee-
ren Sammler wieder zuriick stellt, streift er mit den
Fingern die letzten Schneereste von der Innensei-
te des KG-Rohrs. »Die Sammler rutschen oft tief in
die Rohre hinein und man kann sie - vor allem im
Winter - wenn sie angefroren sind, nur schwer he-
rausziehen.« Aus diesem Grund kam er zusammen
mit den Technikern der Messnetzbetreuung von der
LWEF auf die Idee, eine Art »Stopper« einzubauen.
Unterhalb des Depositionssammlers verlauft nun
quer durch jedes Rohr eine Schraube.

Die »Larchen«-WKS - einzigartig in ganz Europa
»Was sagen eigentlich die vielen Bergwanderer vom
Watzmannhaus zu der Station, an der sie ja so nahe
voriibergehen?« Auf meine Frage antwortet Stefan
ganz stolz: »Die interessiert das hier sehr. Sie fragen
oft nach und finden es gut, dass wir hier sind. Zer-
stort wurde auch noch nie etwas. Und auch die Tou-
rengeher im Winter nehmen Riicksicht«.

Aber schon geht’s wieder weiter - auf der Frei-
landmessflache sind wir fertig mit den Probenah-
men. Der kurze Aufstieg zur Bestandesmessflache
ist nicht so einfach. Das Geldnde wird immer stei-
ler und unwegsamer. Abseits des Weges muss man
sich bei jedem Schritt konzentrieren, um einen si-
cheren Stand zu finden. Unter dem Schnee ist der
Boden von Felsgeroll iibersédt, dazwischen tiefere
Kliifte. Schon im Sommer ein »Kniebrecher«. Unser
Ziel ist der 190 Jahre alte und tief beastete Larchen-
bestand. Nur einzelne Fichten und eine sparliche
Fichten-Naturverjlingung sind noch zu erkennen.

Die Depositionssammler
auf der Freifliche wie

auch im Waldbestand
werden jede Woche b

e-

probt. Foto: D. Kshler, LWF

Stefan befreit die Nie
derschlagswaage von

ihrer duBeren Schnee-
haube. Foto: D. Kshler, LWF
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Im Winter Routine: Die
Depositionssammler
miissen vom umlie-
genden Schnee freige-
schaufelt sein, um das
Verschieben der Samm-
ler moglichst zu vermei-
den. Foto: D. Kéhler, LWF

Diese Flache ist ebenfalls von Zaunpfiahlen umstellt
als Schutz vor dem Weidevieh in den Sommermona-
ten. Ein Zaun ist aber auch hier nicht zu erkennen.
Der ist nur wahrend der schneefreien Zeit gespannt.
»Es gab viele Versuche mit einem normalen Zaun-
geflecht, aber immer wurde der Zaun durch den
Schnee umgedriickt und musste jedes Mal neu auf-
gestellt werden, erzahlt Stefan und fahrt fort: »Aus
diesem Grund sind beide Messflachen in den Win-
termonaten nicht mehr gezdunt, obwohl dies eigent-
lich zum Standard einer Waldklimastation gehort.«
Am heutigen Termin der Probenahme werden aus-
schlieBlich die Sammler der Bestandesdeposition
und die Humuslysimeter geleert. Auch hier miissen
die Depositionssammler erst groRziigig freigeschau-
felt werden. Durch den Druck der Schneemassen
auf die KG-Rohre stehen die Sammelbehalter nicht
mehr alle senkrecht und miissen dann spéater wie-
der gerade aufgerichtet werden. Insgesamt werden
drei Depositionssammler im Bestand ausgetauscht,
zusatzlich zu dem einzelnen auf der Freilandfldche.
Stefan zieht auch hier jeden einzelnen Sammler he-
raus und versucht, ohne groere Verluste den Sam-
melbehélter auszutauschen.

Leere Behilter rauf — volle runter vom Berg

Fiir eine Beprobung des Niederschlags auf dessen
stoffliche Zusammensetzung benotigt das Labor an
der LWF eine fliissige Probe von mindesten 100 ml.
Stefan tauscht deshalb die Sammelbehélter komplett
aus, denn der gesammelte Schnee in den einzelnen
Behéltern muss erst aufgetaut werden. Er tragt also
neue gereinigte Behdlter im Rucksack mit zur Stati-
on hinauf und nimmt anschliefend die mit Schnee
gefiillten Behélter wieder mit hinunter. An seiner
Dienststelle in der Nationalparkverwaltung werden
die Proben langsam aufgetaut. Anschliefend wird
auch hier die gesammelte Wassermenge ermittelt
und der Wert in einen Probenlaufzettel eingetragen.
Von der LWF werden dafiir jeden Monat groRe graue
Kisten mit mehreren vorbedruckten Probeflaschen,
Streuprobentiiten und den bendtigten Laufzetteln
an alle Probenehmer verschickt. Nach dem Abfiillen

28 = LWF aktuell 2/2018

Kiste mit den Sammelbehdltern, in die die Humusldsung aus den
Humuslysimetern geleitet werden Foto: D. Khler, LWF

der Proben in die jeweils dazugehorigen Flaschchen
werden diese kiihl gelagert und bis zum monatlichen
Abholtermin der Kiste aufbewahrt. Dadurch wer-
den stoffliche Veranderungen in den Proben weitge-
hend vermieden. Die Kiihlkette wird bis zur Analyse
im Labor aufrechterhalten.

Unterirdische Wasserproben, so das Wetter will
Nach der Beprobung der Deposition geht Stefan mit
seinen Tourenski gezielt auf eine der Larchen im Be-
stand zu, bleibt vor dem StammfuR stehen und be-
ginnt mit seiner Schaufel im Schnee ein Loch zu
graben. Nachdem er den ersten Schnee beiseitege-
raumt hat, entdecke ich eine kleine weiR-graue Kis-
te am Boden. Nichts deutete darauf hin, dass sich
hier eine Kiste befindet. Die langjahrige Erfahrung
von Stefan bei Eis und Schnee machen sich bei vie-
len kleinen Handgriffen bemerkbar. In der Kiste ste-
hen zwei Sammelbehalter. Diese sind mit Auffang-
gefalen unter der Humusauflage des Bodens iiber
Schlduche verbunden. Das im Boden versickernde
Wasser lauft dabei durch die Humusschicht, wird
von einem Humuslysimeter aufgefangen und in die
Sammelbehalter geleitet. Als Stefan die Behélter auf-
schraubt, stellt er fest, dass es mit der Probenahme
an diesem Tag wohl nichts wird. Die Wassermenge
in den Sammelbehéltern ist komplett gefroren, sogar
an einem der Zulaufschlauche ist ein kleiner Eiszap-
fen zu erkennen. Auch im Humus des Waldbodens
ist das Wasser zurzeit gefroren. Wann die néchste
Probenahme moglich ist, wird sich zeigen.

Vom Wachstum bis zum Aussehen der Biume

Ich mochte wissen, welche Aufnahmen neben De-
position und Humuslosung auf der Bestandesfla-
che noch gemacht werden, denn man erkennt zum
Beispiel an allen Larchen der Messfliche MaRban-
der in etwa 1,3 Metern Hohe. »Das sind Permanen-
tumfangmessbander. Damit wollen wir die Durch-
messerverdnderung jedes Baumes von Woche zu
Woche dokumentieren. Bedingt durch physikalische
Einfliisse wie Quellen und Schwinden von Holz und
Rinde, aber auch durch physiologische Einfliisse wie



eine Verdnderung des Saftstroms konnen die Werte
sogar auch mal abnehmenc, weil Stefan zu berich-
ten.

Dann holt Stefan aus einer groflen griinen Kiste
mehrere Zettel hervor. Er zeigt mir eine Liste fiir die
Umfangmessungen und eine fiir die phanologischen
Phasen einzelner Baume sowie fiir den gesamten Be-
stand. »Wahrend des gesamten Jahres dokumentie-
re ich darin die Zeitpunkte und die Auspragungen
fiir Blatt- und Nadelentfaltung, fiir Bliite, Blattver-
farbung und fiir den Blattfall. Aktuell sind bei der
Larche schon alle Nadeln abgefallen, deshalb gibt
es diese Woche nichts zu berichten. Und auch das
Sickerwasser in den verschiedenen Tiefenstufen be-
proben wir heute nicht. Wie bei dem Totalisator auf
der Freiflache findet da eine Probennahme nur alle
vier Wochen statt«.

Sicherheit hat oberste Prioritdt

Bevor es dunkel wird, sollten wir uns auf den Weg
nach unten machen. Auch der Abstieg birgt einige
Risiken. Stefan priift die Schneeverhéltnisse und
schatzt die Gefahr von Lawinen vor Ort ein. Er hat-
te schon einmal einen schweren Arbeitsunfall und
tragt deshalb jetzt einen besonderen Piepser, einen
»Spot Satellit«. Mittels eines Notfallknopfs kann er
jederzeit einen Notruf absetzen, wodurch die Ret-
tungsleitstelle in Traunstein alarmiert und sein ge-
nauer Standort {ibermittelt werden. »In den Bergen
ist viel Erfahrung notwendig, besonders im Winter.
Jeden Dienstag in der Friihe rufe ich den Lawinenla-
gebericht auf der Homepage des Lawinenwarndienst
Bayern abg, erklart er mir. Sein Blick schweift noch
einmal {iber die Baumkronen bis hinunter ins Tal.
Dann packt er seinen Rucksack, lachelt mich an und
fahrt mit seinen Tourenski voraus.

WKS Berchtesgaden — »Referenzstandort mit Rein-
luftcharakter«

An der Wimbachbriicke im Tal endet unsere Tages-
reise zur Waldklimastation Berchtesgaden - ein Ort,
der nicht nur wegen seiner faszinierenden Natur
und dem heutigen Erlebnis etwas Besonders ist. Die
Belastung durch Luftschadstoffe ist hier so niedrig
wie an keiner anderen der 19 bayerischen Waldkli-
mastationen oder einer anderen Intensivmessstati-
on im bundesweiten forstlichen Umweltmonitoring.
In Berchtesgaden sind die Werte ausgezeichnet: Die
Station reicht fast an die Reinluftgrenze heran. Aber
nicht nur die Schadstoffeintrage und ihre Wirkun-
gen interessieren die LWF, die die Waldklimasta-
tionen seit liber 25 Jahren betreibt. Im Fokus stehen
auch die Folgen des Klimawandels fiir den Wald und
seine Baumarten. Denn auch da ist der Bergwald
und seine artenreiche Fauna und Flora eine eigene
Welt.

Forstliches Umweltmonitoring

Stefan Donath ist seit 1988 Ranger im
Nationalpark Berchtesgaden. Der gelernte
Schreiner kennt sich aber auch mit meteo-
rologischen Stationen bestens aus. 22 Jahre
lang kiimmerte er sich um die 25 Wetter-
stationen des Deutschen Wetterdienstes
in diesem Gebiet bis zu deren Automati-
sierung. Seit 1991 betreut er die Waldklima-
station Berchtesgaden fiir die LWF. Seine
Hauptaufgabe ist neben der Mitarbeit im
Borkenkafermonitoring die Kontrolle sowie
der Unterhalt von Steigen und Hinweis-
schildern. Zusatzlich kommt er noch ver-
schiedenen Naturschutzaufgaben nach.

Seit Beginn der Messungen an der Waldklimastati-
on kann die LWF auf eine erfolgreiche Zusammen-
arbeit mit der Nationalparkverwaltung Berchtesga-
den zuriickblicken. Jede Woche ist Stefan Donath
wie seine Kolleginnen und Kollegen an den anderen
Stationen unterwegs. Sie nehmen Proben, tiberprii-
fen und reparieren die Messeinrichtungen. Wenn es
um die Elektronik und die Dateniibermittlung geht,
kommen die Kollegen der LWF zur Unterstiitzung
aus Freising. Den SpaR an seiner Arbeit kann man
Stefan deutlich anmerken. Eigentlich ist es »seine
Station«. Denn wie kein anderer erlebt er und kiim-
mert er sich um sie, die WKS Berchtesgaden. Woche
fiir Woche, Sommer wie Winter...

Desirée Kohler ist wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Abteilung »Wald
und Klima« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Kontakt: Desiree.Koehler@Iwf.bayern.de

Zahlreiche Larchen auf
der WKS sind mit Per-
manentumfangmess-
bandern ausgestattet.
Die periodischen Able-
sungen offenbaren hie
und da sogar negative
Zuwidchse. Foto: D. Ksh-
ler, LWF
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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 heiRRen
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

120

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 groRer ausfielen als von
2015 auf 2016, vor allem beim Anteil der
Schadstufen zwei bis vier (Abbildung 3).
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Abweichung Niederschlag zum Mittel 1961-90 [%]

Niederschlag 2003/2004
Niederschlag 2015/2016
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— Lufttemperatur 2003/2004

— Lufttemperatur 2015/2016

2 Vergleich von Tem-

Baumart und Jahr Mittelwert!  Schadstufen [%]2 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
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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, Schéa-
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
Bonitdt, 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, 1Bt 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
Mortalitat 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 stér-
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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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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Zentrum Wald-Forst-Holz

3. ZWFH-Forum: Biodiversitat

und Okosystemleistungen

Intakte Okosysteme und ihre
Dienstleistungen zu sichern,
gehort unumstritten zu den
groBen Nachhaltigkeits-Her-
ausforderungen des 21.Jahr-
hunderts. Diese Herausforde-
rung wurde am Zentrum Wald-
Forst-Holz (ZWFH) Weihen-
stephan im Jahr 2017 mit zwei
zusammenhdngenden wissen-
schaftlichen Foren aufgegriffen,
die ein Bild vom Zusammenwir-
ken der Okosystemleistungen
und der Notwendigkeit biologi-
scher Vielfalt zeichneten. Vor
diesem Hintergrund beschaf-
tigte sich das Forum am 11. Juli
2017 mit dem »Erhalt der Biodi-
versitdt in Waldern und Moo-
ren«. Das Forum am 21. Novem-
ber 2017 widmete sich den
»Okosystemleistungen«.

Nach der Begriiffung durch Olaf
Schmidt (Leiter des ZWFH)
schérfte zundchst Prof. Thomas
Knoke (TUM), der auch als Mo-
derator durch diesen Nachmit-
tag fiihrte, den Begriff Okosys-
temleistungen. Er wies darauf
hin, dass der Begriff Okosys-
temleistungen zunehmend an-
stelle des &lteren Begriffs Oko-

systemdienstleistungen verwen-
det wird. In den anschlieRen-
den Vortrdgen stellten Wissen-
schaftler der Partnerinstitutio-
nen TUM, LWF und HSWT ihre
neuesten, umfassenden und
zukunftsweisenden Projekte und
Ergebnisse vor und erlduterten,
wie Okosystemleistungen dem
menschlichen Wohl dienen, wie
sie direkt in der Forstplanung
beriicksichtigt werden und wie
6konomische Optimierungsan-
sdtze als hilfreiche Entschei-
dungsunterstiitzungssysteme
fir die nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung eingesetzt wer-
den konnen. Im abschlieBenden
Vortrag zeigte Prof. Carsten
Lorz (HSWT), dass mit einem
nicht-komplexen Ansatz die
dringend bendétigte Bewertung
6kosystemarer Dienstleistun-
gen moglich ist. »Fuir die Praxis
ein Gewinn, insbesondere wenn
der Ansatz auch von Nicht-Ex-
perten nachvollziehbar ist und
existierendes Wissen einbezo-
gen wird«, so Prof. Lorz.

Die sehr lebendigen Diskussio-
nen lieRen ein hohes Interesse
der Besucher, aus dem Zent-
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rum, dem Campus Weihenste-
phan und dem Bayerischem
Staatsministerium fiir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Fors-
ten erkennen. In der Schluss-
diskussion kam klar zum Aus-
druck, wie wichtig die wissen-
schaftlichen Analysen fiir Ent-
scheidungstrdger sind, um den
Wert von Biodiversitdt vermit-
teln zu koénnen. Prof. Thomas
Knoke ging noch einen Schritt
weiter: »Auch ohne Marktpreis
kénnen Okosystemleistungen
einen hohen 06konomischen
Wert haben, denn die theoreti-
sche Zahlungsbereitschaft fiir
Okosystemleistungen ist sehr
grol. Hieraus miisste sich ein
entsprechender Geldfluss fiir
die Forstbetriebe entwickeln
lassen, wenn die theoretischen
Betrdge ernst genommen wer-
den sollenx.

Am 12. Juli 2018 prdsentiert das
4. ZWFH-Forum das Thema
»Stadtwdlder — Urban Fores-
try« im Hanskarl-Goettling-Saal
der LWF. Der Blick in die Zu-
kunft verrdt, dass im Jahr 2050
70 % der bayerischen Bevdlke-
rung in Stadten leben wird.

WEIHENSTEPHAN

Publikum beim 3. Forum des ZWFH
Foto: C. Josten, ZWFH

Welche Probleme und Gelegen-
heiten sich daraus ergeben und
welche Vorkehrungen zu tref-
fen sind, werden die drei Insti-
tutionen des ZWFH in ihren
Vortrdgen aufzeigen und mit
dem Publikum diskutieren.
»Eine der Chancen fir die
Forstverwaltung wird sein, tiber
Stadtwdlder, das stddtische
Griin und die Baume in der
Stadt die Bedeutung von Bdu-
men, Wald und Forstwirtschaft
einer breiten Offentlichkeit na-
he zu bringen«, erklart Olaf
Schmidt, der das 4. Forum mo-
derieren wird.

Veronika Baumgarten, ZWFH

www.forstzentrum.de

Die Referenten v.l.: Christoph Schulz
(LWF), Horst Kolo (TUM), der Mode-
rator Prof. Dr. Thomas Knoke (TUM),
Fabian Schweiger (TUM), Dr. Nadja Si-
mons (TUM) und Prof. Dr. Carsten Lorz
(HSWT) und Olaf Schmidt, Leiter des
ZWFH. Foto: C. Josten, ZWFH
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Am zweiten Treffen des »Arbeitskreis Wildtiere
Weihenstephan« kamen 14 Teilnehmer aus LfL,
HSWT, TUM und LWF zusammen. Foto: C. Josten, ZWFH

Am 15. November 2017 und am 20. Februar
2018 traf sich der »Arbeitskreis Wildtiere
Weihenstephan« zu seinen ersten Arbeits-
sitzungen. Der Arbeitskreis versteht sich
als Gruppe, die sich an der LWF, der TU
Miinchen (TUM), der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf (HSWT) sowie an der

Neuer »AK Wildtiere Weihenstephan« im Forstzentrum

Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL) am Campus Weihenstephan
vor allem mit Wildtieren befassen und in
diesem Rahmen verstarkt fachlich austau-
schen will. Alois Zollner, Leiter der Abtei-
lung »Biodiversitat, Naturschutz, Jagd« an
der LWF betonte in seiner BegriiRung, dass
Wildtiere fiir die 6ffentliche Wahrnehmung
der Forst- und Landwirtschaft eine groRRe
Rolle spielen: »Wildtiere sind ein hochak-
tuelles Thema und (iber die Tiere erreicht
man die Menschen. Wenn wir tber die Le-
bensweisen und Anspriiche der Arten be-
richten, 6ffnet das fiir uns Turen!«

Beim ersten Treffen wurden drei Projekte
vorgestellt: Uber »Integrales Schalenwild-
management im Bergwald« berichtete
Hendrik Edelhoff (LWF) und (ber das seit
Oktober 2017 laufende Interreg V—Projekt
im Bohmerwald »Neue Wege zu einem
grenziibergreifenden Rotwildmanagement
in Zeiten des Klimawandels« referierte Dr.
Wibke Peters (LWF). PD Dr. Andreas Kénig
von der Arbeitsgruppe Wildbiologie und
Wildtiermanagement am Lehrstuhl fir Tier-

erndhrung der TU Miinchen referierte tber
das Projekt »Analyse der Verdnderung des
Energiegehaltes und Qualitdt der Rehnah-
rung im Jahresverlauf«.

In der zweiten Sitzung gaben Henning Zim-
mermann (LfL) und Katharina Mikschl (LfL)
Einblicke in das Wildtierportal Bayern und
die Birgerplattform »Wildtiere in Bayern«
(WilTiB). Dr. Christian Wagner (LfL) referier-
te lUber »Management von Wildgdnsen in
Bayern« und »Fischotter-Management in
Ostbayern«. Dr. Fiona Schénfeld (HSWT)
stellte Projekte aus dem Bereich Schalen-
wildmonitoring und Wildtiermanagement
vor und Prof. Dr. Volker Zahner (HSWT)
sprach tiber die Thermenbereiche Mensch
und Wildtier sowie Schliisselstrukturen und
-arten mit Ergebnissen aus verschiedenen
Projekten.

Am 13. Mdrz 2018 fand ein Workshop AK
Wildtiere zum Monitoring mit Fotofallen
statt. Dabei wurden Erfahrungen ausge-
tauscht und Problemstellungen bei der An-
wendung im Feld diskutiert. red

Die Interforst ist so vielschichtig wie
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Forstlicher Arbeitgebertag

Chancenreich und vielfiltig sind die Be-
rufsmoglichkeiten flir Forst-Absolventen
der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
(HSWT). Dies zeigen die an den Forstlichen
Arbeitgebertagen im Dezember und Januar
an der Fakultdt Wald und Forstwirtschaft
vorgestell- ten Berufsperspektiven. Fiinf
groRBe forstliche Arbeitgeber waren nach
Weihenstephan angereist: Die Bundesfors-
ten, die Bayerische Forstverwaltung, die
Bayerischen Staatsforsten AGR, Hessen-
Forst und der Bayerische Waldbesitzerver-
band stellten sich als Arbeitgeber den Stu-
dierenden vor. In den ndchsten Jahren ge-
hen 50% des Forstpersonals in den
Ruhestand, so dass aktuell gute Chancen
fiir den forstlichen Nachwuchs bestehen.
Zusdtzlich plant die Forstverwaltung wei-
tere 120 Stellen fiir Forstleute in Bayern.

Dr. Volker Zahner

LWF aktuell 212018

Interforst 2018

Vom 18. bis 22. Juni 2018 prdsentiert
sich das Zentrum Wald-Forst-Holz
Weihenstephan auf der Interforst in
Miinchen. Die 13. Interforst ist als in-
ternationale Leitmesse fiir Forstwirt-
schaft und Forsttechnik mit wissen-
schaftlichen Veranstaltungen und
Sonderschauen der Treffpunkt der
gesamten Branche im Jahr 2018. Die
drei Partner im Forstzentrum - die
Studienfakultdt  Forstwissenschaft
und Ressourcenmanagement der TU
Miinchen, die Fakultdit Wald und
Forstwirtschaft der Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf und die Baye-
rische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft — informieren Uber
aktuelle forstliche Ausbildung und
Forschung und stellen Informations-
material zur Verfligung.

die Forstwirtschaft selbst und bietet
einen umfassenden Marktiberblick.
Das Themenspektrum reicht von
Walderneuerung und -pflege Uber
Holzernte, -bearbeitung und -ener-
gie bis hin zu Transportfahrzeugen,
Arbeitsschutz und Informationstech-
nologie im Forst. Dieses Konzept
liberzeugt tiber die deutschen Gren-
zen hinaus: »Die Interforst 2014 war
mit rund 5o.000 Besuchern aus 72
Landern und liber 450 Ausstellern aus
27 Landern so international wie noch
nie, diese Entwicklung wird sich 2018
fortsetzenx, ist Projektleiterin Marti-
na Ehrnsperger Uberzeugt. Darlber
hinaus wird die Interforst 2018 eine
der ersten Veranstaltungen auf dem
weiter ausgebauten Messegeldnde
sein. red

www.interforst.com
Foto: Messe Miinchen



Tropenwaldforscherin erhalt Thurn und Taxis Forderpreis

Dr. Angela Luciana de Avila erhielt am 13.
Dezember 2017 den Thurn und Taxis FOr-
derpreis fir die Forstwissenschaft 2017. Die
mit 6.000 Euro dotierte Auszeichnung wur-
de ihr im Schloss St. Emmeram in Regens-
burg von lhrer Durchlaucht Firstin Gloria
von Thurn und Taxis und Professor Dr. Mi-
chael Suda, Studiendekan der Studienfa-
kultdt Forstwissenschaft und Ressourcen-
management der TU Miinchen, liberreicht.
Dr. de Avila hat mit ihrer Dissertation an der
Professur fiir Waldbau der Albert-Ludwigs-
Universitdt Freiburg einen wesentlichen
Beitrag zu den wissenschaftlichen Grund-
lagen einer nachhaltigen Bewirtschaftung
tropischer Regenwalder geleistet. Fiir die
Untersuchung der Frage, ob diese Walder
aus Okologischer Perspektive nachhaltig
bewirtschaftet werden kdnnen, hat sie ein
dreiligjdhriges Experiment zum Einfluss

der Bewirtschaftungsintensitdt im brasilia-
nischen Amazonas analysiert. Mit ihren Er-
gebnissen konnte Dr. de Avila eindrucksvoll
zeigen, dass eine Erholung der Baumarten-
zusammensetzung, der Kohlenstoffspei-
cherung und der nutzbaren Holzvorrdte in
einem Zeitraum von 30 Jahren nach selekti-
ver Nutzung und Durchforstung méglich ist,
wenn die Nutzungsintensitdt etwa 20 Pro-
zent der urspriinglichen Bestandesgrund-
flache nicht Ubersteigt. Diese Ergebnisse
zeigen auf der einen Seite, dass diese Wal-
der deutlich robuster gegeniiber Stérungen
sind, als dies gemeinhin angenommen wird.
Auf der anderen Seite verdeutlicht ihre Un-
tersuchung, dass die Art und Intensitdt der
Ernte und waldbaulicher Eingriffe sorgfiltig
gesteuert werden muss, um eine rasche Er-
holung der Okosystemfunktionen zu ge-
wahrleisten. Stefanie Ederer, TUM

Fiirstin Gloria von Thurn und Taxis (2.v.l.) iiberreicht
Dr.A.L. de Avila den Forderpreis fiir die Forstwissen-
schaft. Mit im Bild (v..): Festredner Prof.Dr.R. Kien-
berger (TUM), Doktorvater Prof.Dr. J. Bauhus (Albert-
Ludwigs-Universitit Freiburg) und Prof.Dr. M. Suda,
Studiendekan der Studienfakultdt Forstwissenschaft
und Ressourcenmanagement (TUM) Foto: C. Josten, ZWFH

FFK Gotha besucht die LWF

Am 6. Dezember 2017 trafen sich die kommis-
sarische Leiterin des Forstlichen Forschungs-
und Kompetenzzentrums Gotha von Thiirin-
genforst, Frau Corinna GeiBler, und ihr Stell-
vertreter, Herr Wolfgang Arenhdvel, mit der
Leitung und den Abteilungsleitern der LWF in
Freising zu einem intensiven Gedankenaus-
tausch. Zwischen beiden Institutionen beste-
hen seit vielen Jahren gute und freundschaft-
liche Beziehungen, die bereits im Jahr 2008 in
einer schriftlichen Kooperationsvereinbarung
festgehalten wurden. In den ndchsten Jahren
soll vor allem in den Bereichen Baumarteneig-
nung im Klimawandel, beim klimatoleranten
Waldumbau und bei Fragen des Auftretens
und der Bekdmpfung forstschadlicher Orga-
nismen — zum Beispiel Eschentriebsterben
und Eichenprozessionsspinner — noch starker
zusammengearbeitet werden. Sehr positiv
wurde im Riickblick der gegenseitige Aus-
tausch von Experten als Referenten bei ver-
schiedenen Fachtagungen bewertet. Dieser
Austausch soll auch kiinftig beibehalten und
ggf. sogar intensiviert werden. Man war sich
nach der Besprechung einig, dass der Prozess
der guten Zusammenarbeit und Kooperation
zwischen den beiden forstlichen Institutionen
LWF und FFK Uber die Ldndergrenze hinweg
weiter gepflegt und méglichst noch verbes-
sert werden sollte. Konkret wurde ein jahrli-
ches Abstimmungstreffen der fiir Waldschutz
zustandigen Institutionen von Thiiringen,
Bayern und Sachsen vorgeschlagen. Weiter
soll 2018 die thiiringische Versuchsflache des
Projektes KLIP18 in Heldrungen gemeinsam
der Offentlichkeit vorgestellt werden.

Olaf Schmidt, LWF
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Foto: J. Gangkofer, HSWT

Personalia

Professor Lorz ist Vizeprasident

fiir Internationalisierung

Der Hochschulrat der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf hat Prof. Dr. habil. Cars-
ten Lorz am 15. November 2017 zum Vize-
prasidenten mit dem Geschdftsbereich In-
ternationales und Diversity gewahlt. Er ist
zundchst bis 30. September 2020 im Amt.
Professor Lorz wurde zum Wintersemester

2011/12 als Professor fiir »Forstliche Bodenkunde, Geo-
logie und standortliche Grundlagen der Forstwirt-
schaft« an der HSWT berufen. Seitdem engagiert er
sich in der Fakultdt »Wald und Forstwirtschaft« unter
anderem als Mitglied des Fakultdtsrats und als Haus-
haltsbeauftragter.

Professor Lorz kann auf umfangreiche internationale
Erfahrungen zuriickblicken. Dazu zdhlen Forschungs-
projekte mit dem Schwerpunkt Mittel- und Siidost-
Europa, die Koordination eines Verbundprojektes zum
Integrierten Wasserressourcen-Management in Zent-
ral-Brasilien, die Beteiligung bei der Griindung des Eu-
ropean Land-use Institute sowie Lehrtatigkeit in meh-
reren englischsprachigen Studiengangen.

An der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf hat er ein
vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung fi-
nanziertes Forschungsprojekt zu den Auswirkungen ei-
ner gednderten Landnutzung in Siidafrika durchge-
flihrt. Professor Lorz hat zudem ein vom DAAD finan-
ziertes und ein durch das brasilianische Programm
Ciéncias sem Fronteiras finanziertes Promotionssti-
pendium eingeworben. red

15 Jahre Forstzentrum Weihenstephan

In den 1990er Jahren ergab sich fiir die Forstwelt in Deutsch-
land eine einmalige Situation: Drei forstliche Institutionen —
HSWT, TUM und LWF — wurden direkte Nachbarn auf dem
Campus Freising Weihenstephan.

Professor Dr. Wolfgang A. Herrmann (Prasident der TUM),
Professor Dr. Josef Herz (ehem. Prisident der Fachhoch-
schule Weihenstephan) und Dr. Gerhard Schreyer (ehem.
Leiter der Bayerischen Staatsforstverwaltung) unterschrie-
ben am 8.Mai 2003 die Kooperationsvereinbarung liber die
Zusammenarbeit im Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenste-
phan.

Das Ziel war, den Standortvorteil besser zu nutzen sowie ei-
ne Geschaftsstelle fiir gemeinsame Herausforderungen und
Offentlichkeitsarbeit zu etablieren. Der Grundgedanke, Syn-
ergieeffekte zu nutzen, wird nun seit 15 Jahren taglich im di-
rekten Austausch der Wissenschaftler, Lehrenden, Mitarbei-
ter und Studierenden sowie in zahlreichen gemeinsamen
Veranstaltungen gelebt.

Vertreter aus Politik, Forst und Forschung sowie alle Mitar-
beiter und Interessierte sind am 12. Juni herzlich zum Jubild-
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Griindungsmitglieder Caroline Bennemann (3. v.I.), Stefan Herbst (1. v.1.), Jos
Hornung (6. v.l.), Siegfried Waas (8. v.I.), Max Kammermaier (2. v.l.) sowie die Re-
ferenten Emil Hudler (4. v.1.), Eva Ritter (5. v.l.), Franziska Partenhauser (7. v.l.)
und Georg Sii (9. v.l.) Foto: Q. Neuner

Neue BDF-Hochschulgruppe

Am 4. Dezember 2017 haben
sechs Studierende des Master-
studiengangs Forst- und Holz-
wissenschaften die Hochschul-
gruppe des Bunds Deutscher
Forstleute (BDF) an der Techni-
schen Universitdt Miinchen ge-
griindet. Bei der mit 70 Studie-
renden gut besuchten Auftakt-
veranstaltung stellten Vertreter
aus staatlichem und kommu-
nalem Forstbetrieb sowie der
Bayerischen Forstverwaltung in
Kurzvortragen ihre Erfahrungen
aus Studium, Referendariat und
Berufseinstieg vor. Die BDF-
Landesjugendvertreterin Fran-
ziska Partenhauser stellte in ih-
rem Vortrag den Berufsverband
sowie dessen Ziele und Erfolge

vor. »Der BDF Bayern freut sich
auf die zukiinftige Zusammen-
arbeit mit der Hochschulgrup-
pe. Weitere Informationsveran-
staltungen und Fachexkursio-
nen unterstiitzen wir gerne,
so Partenhauser.

Die Hochschulgruppe fordert
eine stdrkere Vernetzung des
Studien-Campus Weihenste-
phan mit der forstlichen Praxis
und setzt sich fiir die Erhaltung
und Stdrkung der forstlichen
Lehre an der Studienfakultdt
Forstwissenschaft und Ressour-
cenmanagement der TU Miin-
chen ein. red

www.facebook.com/bdf.studenten.tum

ums-Jahresempfang »15 Jahre Forstzentrum« eingeladen. In
diesem Rahmen wird auch die Georg-Datzel-Medaille durch
den Vorsitzenden des Fordervereins Zentrum WFH Weihen-
stephan e.V., Professor Dr. Reinhard Mosandl, fiir besondere
Leistungen in der Anwendung, Umsetzung und Verbreitung

von Waldwissen verliehen.

red

v.l.n.r.: Dr. Gerhard Schreyer, Prof. Dr. Wolfgang A. Herrmann, Prof. Dr.
Josef Herz und Josef Miller, ehem. Staatsminister fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten bei der Griindungsfeier Foto: Archiv, ZWFH
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Weilltannensaatversuch

Frankenwald

Tannensaat mit einer von zwei Pferden gezogenen Samaschine

Foto: F. Wystrach, AELF Coburg

Die Weilstanne ist eine Baumart
der Alpen und Mittelgebirge
und neben Fichte, Buche und
Bergahorn ein wichtiger Be-
standteil des Bergmischwaldes.
Ihr tiefreichendes Wurzelsys-
tem ist Voraussetzung fiir eine
gute Wasser- und Nahrstoff-
versorgung sowie eine hohe
Stabilitat. Dadurch kann sie den
Auswirkungen des Klimawan-
dels wie Trockenheit und Sturm
besser trotzen als die Haupt-
baumart Fichte. Beim Wald-
umbau kommt daher dem Vor-
anbau von Weilltanne in nicht

standortsgerechten  Fichten-
altbestanden eine wichtige
Rolle zu.

Hauptaugenmerk der Unter-
suchungen am ASP liegt auf
Austriebsverhalten, Wachstum,
Samlingsentwicklung, Qualitdt,
Vitalitdt, genetischer Anpas-
sungsfahigkeit und Wider-
standsfahigkeit gegeniiber abio-
tischen und biotischen Scha-
den. Daher wurde im Zuge des
Projektes ST 306 »Verbesserung
der Versorgung mit forstlichem
Vermehrungsgut in den Her-
kunftsgebieten Ostbayerns« in

Tannenkeimlinge auf der
Versuchsflache Foto: ASP

einem Fichtenaltbestand im

Frankenwald im Revier Tettau

(BaySF-Forstbetrieb Rothenkir-

chen)eineWeilitannenversuchs-

flache angelegt.

Zur Einsaat kam im Friihjahr

2014 Saatgut folgender vier Her-

kiinfte:

= Avrig-Samenplantage -
Rumadnien

= Slowakische Republik -
Slowakei

= 827 o7 Bayerischer und
Oberpfalzer Wald

= 827 06 Thiiringisch-Sach-
sisch-Nordostbayerisches
Mittelgebirge

In der Saatgutpriifung wurden

unter Laborbedingungen er-

hebliche Herkunftsunterschie-

de festgestellt. Die Samen der

rumanischen Weilltannen wa-

ren besonders grof3. Die Tau-

sendkornmasse (TKM) lag bei

84,7 g und war fast dreimal so
hoch wie bei dem Saatgut aus
dem Bayerischen und Oberpfal-
zer Wald mit 30,3 g. Auch die
Anzahl lebender Keime pro Ki-
logramm variierte stark. Saat-
gut aus dem Bayerischen Wald
enthielt 6.300 Keime je Kilo-
gramm, Saatgut aus Thiringen
dagegen bis 11.200. Des Weite-
ren gab es deutliche Differen-
zen bei der Keimfdhigkeit des
Saatgutes. Beim slowakischen
und rumdnischen Saatgut lagen
die Werte bei 64 bzw. 60 % und
beim deutschen Saatgut nur bei
circa 23 %. Die Aussaat erfolgte
mittels einer von Pferden gezo-
genen Sdmaschine. Auf den vier
etwa o,5 ha groBen Versuchs-
flichen wurden jeweils 10 kg
Weillitannensaatgut auf 96o
laufende Meter ausgebracht.
Das entspricht je nach TKM et-
wa 120 bis 340 Samen pro Lauf-
meter.

Die zwischen 2014 und 2017
durchgefiihrten Keimlingsauf-
nahmen zeigen, dass bei allen
vier Herkiinften die mittlere
Anzahl an Weiltannensdamlin-
gen pro Ifm deutlich zuriickge-
gangen ist. Bei den osteuropadi-
schen Herkiinften waren nach
vier Jahren nur noch 2,5% der
urspriinglichen Samlingszahlen
vorhanden, bei den bayerischen
Saatgutpartien dagegen noch
8,7 %. Die Spreitung hat inner-
halb des Beobachtungszeit-
raums erheblich abgenommen.
Bei den rumdnischen und slo-
wakischen Weilltannen liefen
bis September 2014 besonders
viele Keimlinge auf. Die Samen-
kérner dieser beiden Herkiinf-
te waren erheblich groBer als
die der bayerischen Herkiinfte.
Sie hatten daher mehr Reser-
vestoffe, die auf ungiinstigen
Standorten zu einem héherem
Anwuchserfolg fiihrten. Un-
mittelbar nach der Aussaat trat

/ ®)

/i

bei einigen Samlingen die Um-
fallkrankheit auf. Mit zuneh-
mendem Alter und einherge-
hender Verholzung der Triebe
war diese Ausfallursache je-
doch riickldufig. Besonders er-
wdhnenswert ist die Entwick-
lung der bayerischen Herkunft
827 o7, die bei der Anzahl an
Keimlingen nach vier Jahren
den vordersten Platz einnimmt,
gefolgt von der Herkunft aus
der Slowakei, der Herkunft
827 06 und aus Rumadnien. Die
hohen Ausfallraten sind nicht
nur durch die Trockenheit des
Sommers 2015 begriindet. Die
Qualitat des Saatgutes und die
richtige Wahl des Standortes,
insbesondere die Nahrstoff-
und Wasserversorgung der Bo-
den, waren entscheidend fiir
den Erfolg der Saat.

Die mittleren Keimlingshohen
variierten im Alter 1 zwischen
3,0 und 4,0 cm. Im Alter 3 be-
wegten sich die Messwerte
zwischen 4,6 und 7,4 cm, wobei
die rumdnische Herkunft den
héchsten Wert aufweist, ge-
folgt von der slowakischen
Herkunft und den bayerischen
Herkiinften. Die slowakischen
und rumdanischen Weilltannen
konnten ihren anfanglich zah-
lenmdBRigen Vorsprung nicht
halten. Dies zeigt, dass nicht
nur die Qualitdt des Saatgutes
mit dem entsprechendem Keim-
prozent und Gehalt an Reserve-
stoffen einen grofRen Einfluss
auf den Erfolg einer Saat haben,
sondern auch der Standort,
insbesondere die Wasser- und
Nahrstoffversorgung, und die
Bodenvegetation. Umvergleich-
bare Ausgangsbedingungen bei
einem Saatversuch zu schaffen,
missen die Keimfdhigkeit und
das Gewicht des Saatgutes be-
riicksichtigt werden.

Christoph Sommer
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ASP-Fortbildung »Baumarten- und Herkunftswahl im Klimawandel«

Foto: M. Kunz, ASP

Im Rahmen der letztjahrigen Fortbildung
zum Thema »Baumarten- und Herkunfts-
wahl im Klimawandel« haben 21 Teilnehmer
aus unterschiedlichen Amtern fiir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Forsten aus ganz
Bayern teilgenommen und {iber Moglich-
keiten diskutiert, wie sie die Walder fit fiir
den Klimawandel machen kénnen. Gerade
in Zeiten des Klimawandels ist es beson-
ders wichtig, dass das Forstvermehrungs-
gutgesetz (FoVG) eingehalten wird. Die Be-
riicksichtigung aller drei relevanten Kate-
gorien des forstlichen Saatgutes, gerade
unter den neuen Herausforderungen, und
die Verwendung von Ersatzherkiinften
wurden besprochen. Es wurde darauf hin-
gewiesen, dass die Baumschulen oft nicht
tiber Vermehrungsgut von allen geeigneten
Herkiinften verfiigen und dann Ersatz-
Herkiinfte liefern, was zu Problemen bei
der Férderung fithren kann. Hier sollte bei
anderen Baumschulen nachgefragt wer-
den. Die Verwendung des Saatgutes hohe-
rer Kategorien (Qualifiziert und Gepriift)
kann empfohlen werden.

Ein weiteres wichtiges Thema fiir die Forst-
praktiker war die Herkunftskontrolle. Gera-
de mit den neuen Methoden der Forstge-
netik ist es moglich zu lberpriifen, ob das
Vermehrungsgut auch aus dem angegebe-
nen Bestand kommt. Die Kursleiterin, Frau
Dr. Barbara Fussi, machte deutlich, dass
»man fiir eine sichere Kontrolle Referenz-
proben bendtigt«. Mit der Gewinnung von
Referenzproben kénnen die Forstkollegen
vor Ort ihren Beitrag leisten, um den Zerti-
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fizierungsring fiir lberprifbare forstliche
Herkunft Siiddeutschland e.V. (ZiiF) noch
sicherer zu machen. Ralph Jenner von der
Saatgutpriifung des ASP erkldrte, wie die
praktische Umsetzung von der Beschrif-
tung bis zur Einlagerung der Referenzpro-
ben erfolgen soll.

Anschliefend fuhren die Teilnehmer zu ei-
nem Generhaltungsbestand, wo das Ge-
nerhaltungskonzept sowie ein Projekt zum
europaweitem genetischen Monitoring
(Lifegenmon) vorgestellt wurden. Die Aus-
weisung weiterer Generhaltungsbestdnde
wird in den kommenden Jahren bayernweit
fortgesetzt. Am Beispiel einer Nachkom-
menschaftspriifung fir Bergahorn wurden
die zukiinftige Anlage und Auswertung von
Feldversuchen diskutiert.

Am Nachmittag besichtigten die Teilneh-
mer die Saatgutpriifung, das Isoenzymla-
bor und das DNA-Labor des ASP und die
Genbank, wo sie weitere Einblicke in die
einzelnen Arbeiten erhielten.

Am zweiten Tag ging es mit Fachvortrdgen
zu Alternativbaumarten weiter. Bevor lber
mogliche Baumarten diskutiert wird, sollte
Uberprift werden, ob die Baumarten dem
FoVG unterliegen. Wenn das der Fall ist,
muss das Inverkehrbringen von forstlichem
Vermehrungsgut im Rahmen des Bundes-
rechts (FoVG) erfolgen (z.B. Atlaszeder, Li-
banonzeder, Zerreiche und Flaumeiche).
Behandelt wurden verschiedene Laub- und

Bergahorn-Versuchsbestand im
Rahmen einer Nachkommen-
schaftspriifung Foto: M. Kunz, ASP

Nadelbaumarten, die als Ersatz fiir labile
Fichten- und Kieferbestdnde in Frage kom-
men konnten. Die Anbaueignung sollte von
Forschungseinrichtungen unter kontrol-
lierten Bedingungen untersucht werden.
Die LWF stellte das Klip18-Projekt vor. Vor
allem sollten die Erfahrungen aus den Her-
kunftsldndern sowie die genaue Beschrei-
bung der mdglichen Erntebestdnde be-
riicksichtigt werden. Bei den Baumarten
mit einem grofRen und disjunkten nattirli-
chen Verbreitungsgebiet haben Anpassun-
gen stattgefunden, die iber die Erbanlagen
weitergegeben werden. Es reicht nicht aus,
anhand einer Herkunft das Anpassungspo-
tenzial einer ganzen Baumart zu bewerten.
Ziel des ASP im Klimawandel ist unterstiit-
zend und lenkend einzuwirken durch:
= Strategien zum Erhalt der genetischen
Vielfalt
= |dentifizierung klimaplastischer
Herkiinfte (Feldversuche)
= Baumarten- und Herkunftswahl
(Herkunftsempfehlungen)
= Dokumentation der angebauten Alter-
nativbaumarten (Herkunft, genetische
Struktur, Anbauorte)
= Anpassung der Forschungsansdtze
und -aufgaben
Zum Ende der Fortbildung waren sich alle
Teilnehmer einig, dass die Herausforderun-
gen, vor denen die Forstwirtschaft durch
den Klimawandel gestellt wird, durch die
Forschung und Praxis gemeinsam gelost
werden konnen. Damit wird vermieden,
dass sich Fehler aus der Vergangenheit
beim Anbau von nichtheimischen Baumar-
ten wiederholen. Fiir die Forstpraxis kann
dies bedeuten, dass ihr kiinftig keine gro-
Beren wirtschaftlichen Ausfdlle mehr ent-

stehen. Dr. Muhidin Seho




Tierskulpturen fir Osinger Waldpfad

Unter dem Motto »Heimische Tiere im Klimawandel - Ge-
winner und Verlierer« veranstaltete das ASP im Rahmen
des Lifegenmon-Projekts gemeinsam mit der Berufsfach-
schule flr Holzschnitzerei und Schreinerei des Landkrei-
ses Berchtesgadener Land und dem Forstbetrieb Berch-
tesgaden ein Schnitzsymposium am Abtsdorfer See bei
Laufen. Acht Tage lang hackten, sdgten und klopften
zehn Schnitzschiilerinnen und -schiiler des dritten Lehr-
jahrs zum Teil mit schwerem Gerdt Uberlebensgrolie
Tierskulpturen aus massiven Eichenstdmmen.

Thomas Klein, Revierleiter im Forstbetrieb Berchtesga-
den, lieferte den Schiilern die madchtigen Eichenstamme.
»Fur die Aktion mussten wir keinen einzigen Baum fillen,
die enormen Stiirme der vergangenen Wochen haben
auch aulergewdhnlich dicke Eichen geworfen«, so der
Forster. »Im Zuge des Klimawandels miissen wir wohl
haufiger mit solchen Extremereignissen rechnen, erklar-
te Mark Walter vom ASP den Schiilern. »So gesehen passt
sogar das verwendete Holz thematisch zu unserer Aktion,
mit der wir auf den Klimawandel aufmerksam machen

Amt fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht

Die Schiilerinnen und Schiiler des dritten Lehrjahres der Berufsfach-
schule fiir Holzschnitzerei und Schreinerei des Landkreises Berchtes-
gadener Land gemeinsam mit ihrem Klassenlehrer Lutz Hesse

Fotos: M. Walter, ASP

Der Lehrer der Schnitzschule, Lutz Hesse, zeigte sich er-
freut Giber die massiven Stamme: »Die Schiiler bekommen

wollen.« nicht allzu oft die Gelegenheit, in solchen Dimensionen zu
schnitzen. Das ist schon etwas Besonderes.« Als Holzge-
stalter beurteilt Hesse die Holzqualitdt unter anderen Ge-
sichtspunkten als ein klassischer Schreiner. »Wir bendoti-
gen kein Furnierholz, der ein oder andere Ast oder Zwiesel
ldsst sich oft ideal in die Skulpturen integrieren, so der
Holzbildhauermeister.

Bei Wind und Wetter machten sich die Schiler im Alter
von 18 bis 28 Jahren ans Werk. Die korperliche Arbeit mit
Kettensdge, Axt, Schnitzeisen und »Klipfel«, wie der kol-
benférmige Hammer der Schnitzer genannt wird, ist an-
strengend. Aber nicht nur korperliche Arbeit ist beim
Schnitzen gefragt. Auch auf ein gutes rdumliches Vorstel-
lungsvermdgen kommt es an. Fertiggestellt wurden die
Skulpturen auf dem Walderlebnistag im Osinger Wald im
Herbst 2017. Dort sollen die Tiere auf dem Lehrpfad »Wald

im Wandel« installiert werden. Mark Walter

Besuch aus dem Iran

Seit dem 10. Oktober 2017 arbeitete Frau Saboura Rahanjam auf Einladung
der Bayerischen Staatskanzlei am ASP, um sich in vier Monaten mit den
praktischen Abldufen der genetischen Analyse vertraut zu machen. Im Fo-
kus stand die Analyse der Blattproben von Orientbuchen, die im Juli 2017 im
Rahmen des genetischen Monitorings in einem Urwaldbestand bei Gorgan
im Norden des Iran gewonnen wurden. Ziel ist der Vergleich der geneti-
schen Strukturen von Fagus orientalis und Fagus sylvatica.

In einem vom Kuratorium fiir Forstliche Forschung beflirworteten Projekt
wurde beim Waldklimafonds ein Projekt zu 6kologisch-genetischen Studi-
en dieser beiden Baumarten beantragt, um ihre Anpassungsfahigkeit im
Klimawandel abschdtzen zu konnen. Die Orientbuche zeigt eine sehr hohe
genetische Diversitdt und wachst im Iran auch in Gebieten mit Sommernie-
derschldgen von nur etwa 30 mm pro Monat. Das Projekt in Zusammenar-
beit mit Prof. Dr. Christian Ammer (Waldbau und Waldékologie der gema-
Rigten Zonen an der Georg-August-Universitidt Géttingen) umfasst Klima-
kammertests und die Anlage von Herkunftsversuchen. Es soll ab Herbst
2018 von Frau Rahanjam in einer Dissertation bearbeitet werden.

Die Zusammenarbeit erfolgt im Rahmen eines Kooperationsvertrags des
ASP mit der Iranischen Forstlichen Versuchsanstalt (RIFR).

Randolf Schirmer

Foto: ASP
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Wald & Mehr

Junge Buchen auf
Femel- und Kahlflachen

Langzeitprojekt sucht nach Unterschieden
in Qualitat, Wachstum und Ernahrung

In Zeiten des Klimawandels erweist sich
die Fichte auf vielen Standorten zuneh-
mend als anfillige Wirtschaftsbaumart.
Aufgrund der groBen Fichtenanbauflache
in Bayern stellt sich die Frage nach dem
zukiinftigen Umgang mit Fichtenbestan-
den. In diesem Zusammenhang spielt die
Einbringung von Buchenverjiingung in
Fichtenreinbestande eine grofe Rolle.
Von praktischer Bedeutung sind hier zwei
Verjiingungsverfahren — Pflanzung nach
Femelhieb und auf Kahlflachen.

Wie unterscheiden sich Femel- und Klein-
kahlschlag nach ldngerer Zeit? Was lasst
sich iiber Sickerwasserqualitat und Stoff-
haushalt sagen? Wie hat sich die ge-
pflanzte Buchenverjlingung entwickelt?
Das wurde im Forschungsprojekt B71
untersucht. In reinen Fichtenaltbestan-
den wurden im Jahr 2000 nach Gruppen-
schirmstellung und Kleinkahlschlag Bu-

2 Bestandsbeschreibung der Fichtenaltbestande
im Hoglwald und im Ebersberger Forst und Uber-
sicht iiber die forstlichen Eingriffe auf den Verjiin-
gungsflichen
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1 Buchenverjiingung auf der Kleinkahlfliche (li.) im

Ebersberger Forst (2011) und auf der gerdumten Femel-
fliche (re.) im Hoglwald (2013) Fotos: W. Weis (Ii.), R. Ettl (re.)

chen gepflanzt. Die Buchenverjiingungen
im Hoglwald und im Ebersberger Forst
wurden jetzt qualitativ und erndhrungs-
kundlich bewertet.

Die Altbestdnde und ihre Buchen-
verjiingung

Im Jahr 2000 wurden je zwei Fichtenalt-
bestandsteile kahlgeschlagen bzw. aufge-
lichtet und mit Buchen bepflanzt. In den
Jahren 2005 bzw. 2006 wurden die Femel-
flachen nachgelichtet und 2012/2013 end-
giiltig geraumt. Abbildung 2 beschreibt
die Altbestande sowie die Behandlungs-

historien der vier Versuchsflachen. 2014
wurde die Biomasse detailliert erhoben.
Dazu wurden in der Buchenverjiingung
jeweils zehn herrschende Badume pro Ver-
suchsparzelle entlang der BHD-Vertei-
lung entnommen und vermessen.

2016 wurde nochmals die Qualitat der Bu-
chen angesprochen und es wurden Blat-
ter aus der Lichtkrone entnommen und
analysiert, um den Erndhrungszustand
zu ermitteln. Aufgrund des geschlosse-
nen Bestandsbildes der Verjlingung fand
keine erneute Hohenmessung statt. Beur-
teilt wurden bei der Buchenverjiingung

Fichtenaltbestand Hoglwald Ebersberger Forst

Alter [a] 95 85

Anzahl [N/ha] 620 675

Durchmesser (BHD) [cm] 39 36

Grundfldche [mz/ha] 79 71

Mittelhdhe [m] 35 33

Vorrat [m3] 1309 980

MaBnahmen Femel Kahlflache Femel Kahlflache
Hiebsmalinahme Auflichtung 2000 Feb. 2000 Auflichtung 2000 Dez. 1999
Auflichtung [%] 10 = 34 =
Pflanzung Frithjahr 2000 Friihjahr 2000 Friihjahr 2000 Frithjahr 2000
Nachlichtung Feb. 2006 — 2005/2006 —
Rdaumung Marz 2013 — Dez. 2012 —



1] 2 |
Kronenform

1 Wipfelschiftige

2 Zwiesel mit Tendenz zur Wipfelschaftigkeit
3 Wipfelschaftige mit Tendenz zum Zwiesel
4 Mehrfachzwiesel

5 Verbuschende

6 mit auflosender Krone

Stamm- und Kronenform nach den Kri-
terien von Gockel (1994) (Abbildung 3)
sowie der Erndhrungszustand nach Gott-
lein (2015). Die Kronenform wurde da-
bei in sechs Kategorien angesprochen,
die Stammform in fiinf Giiteklassen.
Bis einschlieBlich der Stammformzahl 2
(»schwach knickig«) wurde angenom-
men, dass die Buchen waldbaulich gut
veranlagt sind. Zudem unterstellten wir,
dass ausreichend gut veranlagte, vitale
Buchen bis einschlieflich Kronenformzif-
fer 3 (»Wipfelschaftige mit Tendenz zum
Zwiesel«) problemlos in den Altbestand
iibernommen werden konnen, wahrend
vitale Biume mit Grobformen (vor allem
Kronenform 4) bei Durchforstungsein-
griffen zuriickgenommen werden sollten.
Der parameterfreie Mann-Whitney-U-Test
zeigt mogliche statistische Unterschiede
in den Nahrelementgehalten der Buchen-
verjiingung zwischen den gleichen Ver-
jiingungsvarianten auf beiden Standorten.
Die verschiedenen Beprobungszeitpunk-
te auf einem Standort wurden innerhalb
der jeweiligen Varianten mit dem Wilco-
xon-T-Test fiir abhangige Stichproben ver-
glichen.

Im Femel »feiner« ...

Abbildung 4 zeigt die Durchmesser-Ent-
wicklung (BHD) sowie die Hohe der
Buchenverjiingung auf den zwei Stand-
orten. Auf beiden Standorten waren die
Buchen der Femelflache im Mittel 2 bis
2,5 cm diinner als die der Kahlfldche. Die
Buchen im Hoglwald waren insgesamt
dicker als die im Ebersberger Forst. Die
Hohen der Buchen auf den Kahlschlags-
flaichen unterschieden sich nicht wesent-
lich. Der deutliche Hohenunterschied der
Buchen auf den Femelflachen — im Ebers-
berger Forst waren sie im Mittel fast ei-

A (1 | 2]
Stammform
gut 1 gerade
schlecht 2 schwach knickig

knicki
[ sehr schlecht 3 knickig

5 bogig

nen Meter hoher als im Hoglwald - kann
einerseits durch die unterschiedlichen
Pflanzsortimente (mittlere Hohe der Bu-
chenpflanzung im Ebersberger Forst 65
cm, im Hoglwald 35 cm), andererseits
durch das deutlich geringere Auflich-
tungsprozent im Hoglwald erklart wer-
den. Die aus der BHD-Verteilung 2014 ge-
schatzte gesamte oberirdische Biomasse
lag auf den Kahlflaichen mit 64,0 (Ebers-
berger Forst) und 68,5 (Hoglwald) Ton-
nen (atro) pro Hektar jeweils deutlich ho-
her als auf den entsprechenden Femelfla-
chen (Ebersberger Forst 15,7, Hoglwald
15,8 Tonnen (atro) pro Hektar).

... und von besserer Qualitat

Die Qualitiat der Jungbuchen ergab sich
aus Kronenform und Stammform nach
der Farbeinteilung in Abbildung 3. Bu-
chen hoher Qualitat zeichnen sich dem-
nach durch mehr oder weniger wip-
felschaftige Kronen ohne Tendenz zu
Mehrfachzwiesel, Verbuschung oder Kro-
nenauflosung bei gleichzeitig geradem bis
schwach knickigem Stamm aus.

Fiir beide Standorte lag der Anteil von
Buchen mit hoher Qualitat auf den Fe-
melflachen deutlich tiber den Werten der
Kahlflachen (Abbildung 5). Auf der Fe-
melflache im Ebersberger Forst stieg der

Standort  Variante Jahr Durchmesser (BHD)
Mittel (Spanne) [cm]
Hoglwald  Kahlfliche 2014 5,80 (0,80-12,90)
2016 7,12 (2,90-14,60)
Femel 2014 3,35 (0,90-6,60)
2016 4,63 (1,70-9,20)
Ebersberg Kahlfliche 2014 5,36 (1,90-9,80)
2016 6,01 (2,40-10,80)
Femel 2014 3,00(0,30-5,30)
2016 4,07 (0,80-7,80)

4 starker knickig mit Leittriebbruch
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3 Aufnahmeschliissel
zur Qualitdtsanspra-
che nach Gockel (1994)
und Aufteilung in gute,
schlechte und sehr
schlechte Formen

Anteil gut geformter Buchen zwischen
2014 und 2016 von 46 auf 55 %. Im Hogl-
wald lag der Anteil qualitativ hochwerti-
ger Baume bereits 2014 bei 71 % und ver-
ringerte sich bis 2016 unwesentlich auf
68%. Dagegen fanden sich auf der Kahl-
flache im Ebersberger Forst 2016 nur
34 9% gut geformte Buchen, im Hoglwald
gar nur 239%. Auf allen Verjiingungsfla-
chen nahm der Anteil sehr schlechter Bu-
chen zu. Die beobachtete Entwicklung ist
ein Indiz fiir eine beginnende Selbstdif-
ferenzierung der Buchenbestande. Hier-
fiir spricht auch der Anstieg des Anteils
toter Baume an der Gesamtmenge von
0,9% (2014) auf 5% (2016). Zudem zeig-
te sich die enorme Reaktionsfahigkeit der
Buchen auf verdnderte Lichtverhaltnisse
mit deutlich erhohtem Dickenwachstum
auf den Kahlflachen. Weidig (2016) sieht
aber in seinen Untersuchungen in der
fehlenden Beschattung durch den Altbe-
stand das Risiko des Qualitatsverlustes
durch unkontrolliertes Wachstum. Diese
Einschédtzung bestatigt unsere Untersu-
chung bei der visuellen Qualitatsanspra-
che nach Gockel (1994). Der regulieren-
de Schirm des Altbestandes fehlte auf der
Kahlschlagflache von Beginn an und be-
dingte hier die schlechteren Buchenqua-
litaten.

4 Durchmesser-Ent-
wicklung und Hohe auf
den Verjiingungsflachen

Hohe
Mittel (Spanne) [m]

8,65 (7,56-10,27)

4,92 (4,03-5,80)

8,64 (7,16-10,39)

5,85 (4,28-9,30)

2|2018 LWF aktuell = 41



Wald & Mehr

Hoglwald 2014
Femel

Hoglwald 2016
Femel

Hoglwald 2014
Kahlfliche

h

Erndhrungssituation
Die Abbildung 7 zeigt die Erndhrungszu-
stinde der Buchenverjlingung (die Daten
aus 2004 und 2012 entstammen éalteren
Untersuchungen).
Fiir Calcium wiesen die Buchen der Fe-
melflichen zunéchst deutlich niedrigere
Gehalte in den Blattern auf als auf den
Kahlflachen. Gemessenan dem Bereich fiir
normale Erndhrung von Buchen (Gottlein
2015) lagen die Calciumgehalte auf der
Femelflache im Ebersberger Forst lange
Zeit sogar im Mangelbereich. Bis 2016
glichen sich dann aber auf beiden Stand-
orten die Calciumgehalte der Femel- und
Kahlflachen zunehmend aneinander an.
Auch bei der Kalium-Erndhrung der Jung-
buchen schnitten die Kahlflachen beider
Standorte deutlich besser ab. Insbesonde-
re nach Freistellung zeigten die Buchen
der Femelfldchen niedrigere Kaliumgehal-
te, die teilweise unter den Normalbereich
sanken.
Keine signifikanten behandlungsspezifi-
schen Unterschiede ergaben sich fiir die
Néhrelemente Magnesium, Stickstoff,
Phosphor und Schwefel. Alle Buchen be-
fanden sich bezliglich Magnesium ent-
weder im oberen Normalbereich oder so-
gar im Uberschuss. Mit Phosphor waren
die Buchen dagegen auf beiden Standor-
ten eher schlechter versorgt. Im Hinblick
auf Schwefel sind alle Buchen unterhalb
der Normalversorgung mit ansteigendem
Trend. Die Buchen sind beziiglich Stick-
stoff im oberen Normalbereich.

Hoéglwald 2016
Kahlflache
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Ebersberger Forst 2014
Femel

b,

Ebersberger Forst 2014
Kahlfldache

V

Unterschiede in der Erndhrung

Die tendenziell bessere Ernahrung der
Buchen auf den Kahlschlagsflachen mit
Calcium und Kalium hat vermutlich meh-
rere Ursachen.

Kahlschlag mobilisiert Nahrstoffe

Die Buchen konnen die in den ersten
Jahren nach Kahlschlag freiwerdenden
Nabhrstoffe aus absterbenden Wurzeln
des Fichtenaltbestandes zusatzlich nut-
zen. Allerdings sind gleichzeitig auch die
Nabhrstoffaustrage mit dem Sickerwasser
in den ersten Jahren sehr hoch (Huber et
al. 2010; Weis et al. 2006; Weis et al. 2001).

Schattenblatter, Sonnenblatter

Die geringeren Calciumgehalte in den
Blattern der Buchen konnen aber auch
an der unterschiedlichen Blattmorpho-
logie liegen: Die Blatter entwickeln sich
im Femel im Schatten und behalten die
Eigenschaft eines Schattenblattes auch
langere Zeit nach Freistellung (Engler
1935). Auf beiden Kahlflachen entwi-
ckeln sich die Blatter dagegen von Beginn
an bei voller Sonneneinstrahlung. Schat-

Ebersberger Forst 2016

Femel
5 Qualitdtsansprache
der Buchenverjiingung
auf den beiden Stand-
orten Hoglwald und
Ebersberger Forst

Ebersberger Forst 2016

Kahlfldche

 qut
schlecht
M sehrschlecht

|

tenblatter weisen meist ein nur einschich-
tiges, Sonnenblatter ein mehrschichtiges,
haufig englumiges Palisadenparenchym
auf (Schiitt et al. 1992). Mit anderen Wor-
ten: Sonnenblatter sind dicker und der-
ber als Schattenblatter und enthalten da-
mit einen hoheren Zellwandanteil. Da an
der Stabilisierung der Zellwiande mehr-
wertige Kationen (vor allem Calcium) be-
teiligt sind, erklart dies die im Vergleich
hoheren Calciumgehalte der Buchenblat-
ter auf den Kahlflachen.

Unterschiedliches Wurzelwachstum

Eine dritte Erklarungsmoglichkeit fiir
die Ernahrungsunterschiede auf den Fla-
chenvarianten ist das langsamere und
vor allem lichtlimitierte Wachstum der
Buchen unter Schirm. Um die Energiege-
winnung aus Sonnenlicht zu optimieren,
miissen die Buchen fiir eine groRe Blatt-
flache sorgen und den fixierten Kohlen-
stoff vor allem zur Bildung von Blattmas-
se und zum Wachstum in Richtung Licht
nutzen. Dies kann die TiefenerschlieRung
des Bodens durch langsamer wachsen-
de Wurzeln bedingen. Da vor allem im

6 Buchenverjiingung
im Femel im Ebersber-
ger Forst im Mai 20m, elf
Jahre nach der Pflan-
zung Foto: W. Weis



7 Ernahrungszustand (P, K, Ca, Mg)

der Buchenverjiingung; die Buchstaben
stehen fiir signifikante Unterschiede
zwischen den Beprobungsterminen

(p = 0,05). Sterne zeigen signifikante Un-
terschiede zwischen den Varianten an.

Ebersberger Forst, aber auch im Hoglwald
die calciumreichen Bodenschichten erst
unterhalb 50 cm beginnen, der Oberboden
dagegen deutlich versauert ist, konnen die
Baume hinsichtlich ihrer Calciumernah-
rung gegeniiber den rascher und unter
voller Strahlung wachsenden Buchen der
Kahlfldchen ins Hintertreffen geraten.

Fichtenaltbestdnde im Ebersberger Forst und im
Hoglwald wurden jeweils nach Femelhieb und
Kleinkahlschlag mit Buche verjiingt. Aufgrund der
unterschiedlichen Ausgangssituationen fiir die
Buchenverjiingungen war anzunehmen, dass sich
die Jungbuchen beziiglich Wuchsform, Wachstum
und Erndhrung unterscheiden. Klarere Antworten
waren aus dem Forschungsprojekt »Femel- und
Kleinkahlschlag im Langzeitvergleich« hierzu zu
erwarten. Da der Buchenvoranbau auch eine fi-
nanzielle Investition darstellt, muss auf die Qua-
litdt der Buchen besonders geachtet werden. Hier
bringt der Femelschlag ein Verjiingungskollektiv
mit deutlich besserer Qualitdt hervor. Die hohere
Biomasseentwicklung der Buchenverjiingung und
die tendenziell bessere Erndhrung der Verjiingung
auf den Kahlschlagfldchen wiegen die Nachteile
der schlechteren Qualitdt und der anfangs hohen
Nitrat- und Nadhrstoffauswaschung nur bedingt
auf. Fiir zukiinftige Auslesedurchforstungen steht
auf den Kahlfldchen ein deutlich kleineres Kollektiv
gut ausgeformter Buchen zur Verfligung. Um diese
Nachteile zu vermeiden, wird heute in der wald-
baulichen Praxis in Fichtenreinbestdnden ein recht-
zeitiger Voranbau angestrebt und der Schirm durch
schonende Durchforstungseingriffe moglichst lang
gehalten (Bayerische Staatsforsten 2009).

Bayerische Staatsforsten (2009): Richtlinie Bewirtschaftung von
Fichten- und Fichtenmischbestanden im Bayerischen Staatswald.
WNJF-RL-o001 »Fichtenrichtlinie«, Version o1.00. Regensburg. 83 S.
Gockel, H. A. (1994): Soziale und qualitative Entwicklungen sowie
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mins, T. (2010): lon concentrations and fluxes of seepage water be-
fore and after clear cutting of Norway spruce stands at Ballyhooly,
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und Handbuch. Springer Verlag Berlin Heidelberg.
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(Fagus sylvatica L.) nach unplanmiBigem, sturmbedingtem Ver-
lust des Fichtenschirms. Technische Universitdt Dresden. Disser-
tation. 227 S.

Weis, W.; Huber, C.; Gottlein, A. (2001): Regeneration of Ma-

ture Norway Spruce Stands: Early Effects of selective Cutting on
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Dr. Rasmus Ettl und Thomas Gugler sind wis-
senschaftliche Mitarbeiter im Fachgebiet fiir
Walderndhrung und Wasserhaushalt der Techni-
sche Universitdt Miinchen. Prof. Dr. Axel Gottlein
leitet dieses Fachgebiet.

Dr. Wendelin Weis ist wissenschaftlicher Mitar-
beiter in der Abteilung »Boden und Klima« der
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Kontakt: ett/@forst.tu-muenchen.de

Herrn Dr. Bernhard Felbermeier und Herrn M.Sc.
Hadi Manghabati danken wir fiir die Unterstiit-
zung bei den AuRenaufnahmen.

Normalbereich (Géttlein 2015)

Langzeitvergleich: a,b,c /A,B,C (p < 0,05)

Das Projekt B71 »Stoffbilanzen von Femel- und
Kleinkahlschlag im Langzeitvergleich« verfolgte
das Ziel, auf langjahrig untersuchten Standorten
die VerjiingungsmaBnahme »Buchenpflanzung
nach Femel- und Kleinkahlschlag in Fichtenalt-
bestdnden« durchzufiihren, Sickerwasser zu
beproben und Stoffbilanzen zu erstellen. Zusdtz-
lich wurden die Auswirkungen der beiden Ein-
griffsvarianten auf die Qualitdt der Verjiingung
untersucht. Das Projekt hatte eine Laufzeit von
2012 bis 2017 und wurde vom Bayerischen Staats-
ministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten finanziell geférdert.

22018
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Forstliche Genressourcen
im rechtlichen Kontext

Die genetische Ausstattung des Waldes ist ein Schlisselfaktor
flr einen gesunden Wald — erst recht im Klimawandel

Florian Knutzen

Der Wald muss sich mit einem sich stark @ndernden Klima auseinander-
setzen. Damit er diesen Verdnderungen erfolgreich begegnen kann, miis-
sen Forstwirtschaft und Politik ziigig wirkungsvolle Anpassungsstrate-
gien entwickeln. Diese miissen auch die forstgenetischen Ressourcen im
Auge behalten, da zahlreiche MaBnahmen die forstlichen Genressourcen
beeinflussen. Rechtliche Rahmenbedingungen bilden dabei oftmals die
Leitplanken, die eine Entwicklung in bestimmte Bahnen lenken.

Ungeféhr ein Drittel der deutschen Lan-
desflache ist bewaldet. Nach Schmidt et
al. (2003) sind hier 77 Baumarten hei-
misch. In erster Linie sind es Fichten,
Kiefern, Buchen und Eichen, die dafiir
verantwortlich sind, dass Deutschland zu
den am dichtesten bewaldeten Léndern
Europas zahlt. Allerdings gibt es starke
Unterschiede in den einzelnen Bundes-
landern: Wahrend in Schleswig-Holstein
nur 10% bewaldet sind, kommt man in
Rheinland-Pfalz auf 42%. Bayern liegt
hier mit einer Bewaldungsrate von 36 %
in der Spitzengruppe (BMELV 2011).

44 = LWF aktuell 2/2018

Der Klimawandel und sein Einfluss

auf den Wald

Die Walder Bayerns werden in den néchs-
ten Jahrzehnten einem sich stark d&ndern-
den Klima ausgesetzt sein. Das langjah-
rige Mittel von 1971 bis 2000, ermittelt
vom DWD, in Bayern zeigt eine Tempera-
tur von 7,8 °C (LFU). Gegenwartig (2011-
2016) liegt die Durchschnittstemperatur
im Freistaat bei 8,9 °C. Moderatere Kli-
mamodelle wie KLIWA prognostizieren
schon fiir die Mitte unseres Jahrhunderts
eine Temperaturzunahme von knapp
zwei Grad gegeniiber dem langjahrigen

1 Ein naturnaher Mischwald wie auf dieser Gen-
Tree-Untersuchungsfldche nahe Inzell leistet einen
wichtigen Beitrag zur Erhaltung forstlicher Genres-
sourcen. Foto: F. Knutzen, ASP

Mittel. Auch die Niederschlagsmuster
haben sich verdndert. Neben einer gene-
rellen Zunahme von Starkregenereignis-
sen regnet es in Bayern — mit Ausnahme
des Nordostens — in den Sommermona-
ten von Juni bis August weniger. Beson-
ders starke Folgen werden dort zu spii-
ren sein, wo die Bestdnde heute schon an
ihrer Trockenheitsgrenze stehen. Da im
Forstbereich sehr lange Produktionszeit-
raume gelten, ist dieser vom Klimawan-
del besonders stark betroffen. Daher ist
die Forstwirtschaft besonders interessiert
an einer ziigigen Entwicklung moglicher
Anpassungsstrategien.

Genetische Vielfalt = geringeres Risiko

Hierfiir ist neben unterschiedlichen forst-
lichen Eingriffen oder einer geeigneten
Baumartenwahl die Genetik von zentra-
ler Bedeutung. Denn je vielseitiger die
Erbanlagen sind, desto groRer ist die Aus-
wahl an Moglichkeiten fiir Walder, auf
herausfordernde Umweltbedingungen zu



reagieren. Die genetische Vielfalt kann
durch eine verniinftige Verjlingung oder
durch die Wahl des geeigneten Vermeh-
rungsguts erhalten und vergrofRert wer-
den. Dabei spielen die Herkunft sowie
die Beerntung und die Anzucht des Ver-
mehrungsguts eine wichtige Rolle. Fiir
die Praxis bedeutet eine vielfaltige geneti-
sche Zusammensetzung eines Bestandes
verbunden mit der Moglichkeit einer gu-
ten Streuung der Samen und Pollen eine
hohere Anpassungsfiahigkeit und damit
ein reduziertes Anbaurisiko. Dement-
sprechend spielen forstgenetische Res-
sourcen (FGR) eine erhebliche Rolle fiir
die Klimaeignung von Baumarten, fiir
die Anpassungsfahigkeit von Bestdnden,
fiir das Gesamtwohl der Walder und so-
mit fiir die forstliche Betriebssicherheit.
Fiir die Zukunft ist es von zentraler Be-
deutung, das vorhandene genetische Po-
tenzial zu schiitzen, wenn moglich weiter
zu entwickeln und fiir die forstliche Pra-
xis nutzbar zu machen.

Schutzschilde forstgenetischer
Ressourcen

Auf internationaler, européischer und
nationaler Ebene tritt die Politik seit ei-
nigen Jahrzehnten dem Verlust der Bio-
diversitat entgegen und bemiiht sich um
den Erhalt der genetischen Vielfalt. In
Deutschland bilden das Bundeswald-
gesetz, das Forstvermehrungsgutgesetz
und das Bundesnaturschutzgesetz den
rechtlichen Rahmen beziiglich forstli-
cher Genressourcen (FGR). Forstliche
Genressourcen werden definiert als »ge-
netisches Material (Populationen, Indi-
viduen, Pflanzenteile, Samen, Friichte)
von Baum- und Straucharten mit tat-

séchlichem oder potenziellem Wert fiir
eine nachhaltige multifunktionale Forst-
wirtschaft«. Im Wesentlichen werden der
Schutz der Wélder und damit der Erhalt
forstlicher Genressourcen von den einzel-
nen Bundesldndern umgesetzt. Die hier
angewandten Strategien und Aktivitdten
werden in einer Bund-Lander-Arbeits-
gruppe, der BLAG-FGR, abgestimmt.

Das Bundeswaldgesetz (BWaldG 1975)
hat unter anderem den Zweck, den Wald
wegen seines wirtschaftlichen und 6kolo-
gischen Nutzens, insbesondere fiir die an-
dauernde Leistungsfahigkeit des Natur-
haushaltes, zu erhalten. Hierfiir ist eine
hohe genetische Variabilitit unerldsslich,
folglich ist ihr Erhalt im Sinne dieses
Gesetzes. Explizite Verweise auf geneti-
sche Aspekte finden sich zwar nicht im
BWaldG, jedoch haben verschiedene Ab-
schnitte, wie die Erhaltung (§9) oder die
Bewirtschaftung (§11) des Waldes und
die Erklarung zum Schutzwald (§12), di-
rekte Effekte auf die forstgenetische Di-
versitat.

Das Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG
2002) wurde vom Bundestag mit der Zu-
stimmung des Bundesrats beschlossen
und setzt die Richtlinie 1999/105/EG des
Européischen Rates iiber den Verkehr
mit forstlichem Vermehrungsgut um. Das
FoVG orientiert sich am BWaldG und hat
den Zweck, »den Wald mit seinen vielfal-
tigen positiven Wirkungen durch die Be-
reitstellung von hochwertigem und iden-
titdtsgesichertem forstlichen Vermeh-
rungsgut in seiner genetischen Vielfalt
zu erhalten und zu verbessern sowie die
Forstwirtschaft und ihre Leistungsfahig-
keit zu fordern«. Dem FoVG unterliegt
die Erzeugung, das Inverkehrbringen und
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die Ein- und Ausfuhr von 26 Baumarten,
der Hybridldrche und der Gattung Pap-
pel. Von weiteren 20 Baumarten in der
Liste der genannten EU-Richtlinie sind
keine Herkunftsgebiete in der Bundesre-
publik ausgewiesen und somit keine ge-
werblichen Beerntungen moglich.

Das Bundesnaturschutzgesetz(BNatSchG
2009) bildet die rechtliche Basis fiir Na-
tur und Landschaft und ihren Schutz in
Deutschland. Die drei zentralen Ziele des
BNatSchG sind der Schutz der biologi-
schen Vielfalt, der Erhalt der Funktions-
fahigkeit des Naturhaushaltes einschliel3-
lich der Regenerationsfiahigkeit und die
Sicherung der Vielfalt und Eigenart von
Natur und Landschaft.

Zur dauerhaften Sicherung der biologi-
schen Vielfalt sollen laut BNatSchG le-
bensfahige Populationen wild lebender
Tiere und Pflanzen einschlieBlich ih-
rer Lebensstitten erhalten und der Aus-
tausch zwischen Populationen sowie
Wanderungen und Wiederbesiedelungen
ermoglicht werden. Da genetische Diver-
sitdt ein integraler Bestandteil der Biodi-
versitat ist, wird ihr Schutz nur indirekt
im Gesetzeszweck angefiihrt. Die Bedeu-
tung des Erhalts forstlicher Genressour-
cen oder qualitativ hochwertigen Saat-
guts wird jedoch nicht explizit erwahnt.
Die Wahrung genetischer Ressourcen
wird mittels des BNatSchG also durch
Flachen- oder Habitatschutz umgesetzt,
insbesondere durch Biotopvernetzung.
Auch wird mit diesem Gesetz die FFH-
Richtlinie der EU umgesetzt, die zu einem
landeriibergreifenden Schutz das Netz
von Schutzgebieten Natura 2000 bildet.

BLAG-FGR: Wdchter der forstlichen
Diversitat

Im Jahr 1985 wurde die Bund-Lénder-
Arbeitsgruppe »Forstliche Genressour-
cen und Forstsaatgutrecht« (BLAG-FGR)
als Reaktion auf die massiven Waldscha-
den in den 1980er Jahren vom Bundesrat
ins Leben gerufen. Im selben Jahr verab-
schiedete auch der Ministerrat der DDR
eine Resolution zum Waldschutz, welche
den Schutz forstgenetischer Ressourcen
beinhaltete. Seit der Wiedervereinigung
1989 sind die alten und die neuen Bun-
deslander mit forstlichen Forschungs-

2 WeiBtannenbestand aus dem Ern-
tezulassungsregister: Die WeiBtanne
ist eine von 26 Baumarten, die dem
Forstvermehrungsgutgesetz unterlie-
gen. Foto: ASP
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zentren in der BLAG-FGR vertreten.
Diese Arbeitsgruppe wird erginzt durch
das Bundesministerium fiir Ernédhrung
und Landwirtschaft (BMEL), durch das
Bundesforschungsinstitut fiir Landliche
Réaume, Wald und Fischerei (Thiinen-In-
stitut) und durch die Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Ernahrung (BLE).
Diese halbjahrlich zusammenkommen-
de Arbeitsgruppe hat das Ziel, Strategien
und Aktivitaten zu entwickeln, die dem
Schutz und der nachhaltigen Nutzung
forstgenetischer Ressourcen und dem Er-
halt der Vielfalt der Baum- und Strauch-
arten sowie der genetischen Variabilitét
der Arten und Populationen dienen. Wei-
terhin unterstiitzt und starkt die BLAG-
FGR genetisches Monitoring sowie For-
schung zur Anpassung von Waldokosys-
temen an den Klimawandel. Fiir all diese
Ziele wurde das »Konzept zur Erhaltung
und nachhaltigen Nutzung forstlicher
Genressourcen in der Bundesrepublik
Deutschland« entwickelt, welches als Na-
tionales FGR-Programm angesehen wird.
Zusammen mit anderen Naturschutz-Pro-
grammen bildet es die Agrobiodiversitats-
strategie des BMEL, welche einen zentra-
len Beitrag zur Umsetzung der UN-Biodi-
versitatskonvention (CBD) darstellt.

BMELV (20m): German forests - Nature and
economic factor. Bundesministerium fiir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
LFU - Landesamt fiir Umwelt: www.Ifu.bayern.
de/wasser/klima_wandel/bayern/lufttempera- *
tur/index.htm; aufgerufen am 24.1.2018
Schmidt, M.; Ewald, J.; Fischer, A.; Oheimb, G.
v.; Kriebitzsch, W.-U.; Ellenberg, H.; Schmidt,
W. (2003): Liste der WaldgefaRpflanzen
Deutschlands. Mitteilungen der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft,
212,5.1-34
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3 In Samenplantagen
wird Saatgut hochs-
ter Qualitdt erzeugt.
Samenplantagen ver-
sorgen Forstpflan-
zenzuchtbetriebe und
Forstwirtschaft mit
herkunftsgerechtem
Saatgut.

Foto: M. Luckas, ASP

Gen-Schutz - vor allem Landersache

Der Erhalt der forstgenetischen Ressour-
cen in Deutschland wird also eher indi-
rekt durch verschiedene Gesetze oder ex-
plizit im FoVG geregelt. Der Schutz der
Walder und damit auch der Erhalt ihrer
genetischen Ressourcen ist jedoch vor al-
lem Landersache und wird auf ganz un-
terschiedliche Arten umgesetzt. Im Lan-
deswaldgesetz von Rheinland-Pfalz ist
die Erhaltung der Genressourcen im Ge-
setzeszweck verankert, wahrend die Si-
cherung der Genressourcen in Branden-
burg unter dem Paragrafen fiir ordnungs-
geméRe Forstwirtschaft zu finden ist. In
Thiiringen oder Mecklenburg-Vorpom-
mern konnen Walder einen Schutzstatus
bekommen, wenn sie dem Erhalt lokaler
Genressourcen dienen. In Hessen z&éhlt
der Schutz der Genressourcen satzungs-
gemal zum Landesbetrieb Hessen-Forst.
In Bayern spielt die Bewahrung der Gen-
ressourcen eine besonders wichtige Rol-
le. Die Bayerischen Verfassung fordert
unter Artikel 141, die heimischen Tier-
und Pflanzenarten und ihre notwendi-
gen Lebensrdume zu schonen und zu
erhalten. Im Gesetzeszweck des Bayeri-
schen Waldgesetzes (BayWaldG) ist Er-
halt und Erhohung der Biodiversitét des
Waldes festgeschrieben. Der Bayerische

BWaldG, FoVG, BNatSchG: www.gesetze-im-internet.de
CBD: www.bmel.de

KLIWA: www.Rliwa.de

BV, BayWaldG: www.gesetze-bayern.de

VNP: www.stmelfbayern.de/kulap

Ministerrat hat in enger Kooperation mit
Grundeigentiimern und -nutzern sowie
unterschiedlichen Verbdnden vor zehn
Jahren die Bayerische Biodiversitatsstra-
tegie mit dem Motto »Natur. Vielfalt. Bay-
ern.« ins Leben gerufen. Man verstandig-
te sich unter anderem darauf, die Arten-
und Sortenvielfalt zu sichern, vielfaltige
Lebensraume mit guter Vernetzung zu er-
halten und die 6kologische Durchlassig-
keit in fragmentierter Landschaft zu er-
hohen. Darauf aufbauend wurde im Jahr
2014 das ressortiibergreifende Programm
»Natur Vielfalt Bayern - Biodiversitats-
programm Bayern 2030« beschlossen.
AuRerdem gibt es das Bayerische Ver-
tragsnaturschutzprogramm Wald (VNP
Wald), was von den Waldbesitzern sehr
gut angenommen wird. Hier gibt es Anrei-
ze, die biologische Diversitéat zu erhohen,
insbesondere in Natura 2000-Flachen.
Im Bayerischen Erntezulassungsregister
(EZR) sind derzeit circa 3.000 Bestdnde
registriert, die der Gewinnung von forst-
lichem Vermehrungsgut dienen. Im Frei-
staat sind tiber 75.000 ha Wald und cir-
ca 60 Samenplantagen fiir Beerntungen
zugelassen. Das alles dient nicht nur dem
Erhalt der genetischen Vielfalt, sondern
auch der Erzeugung von quellengesicher-
tem forstlichem Vermehrungsgut von
hochster Qualitat.

Wenn ein Wald gesund bleiben will, dann beno-
tigt er starke Gene. Starke forstliche Genressour-
cen resultieren aus der grofien Vielfalt, die Wald
und Waldbdume durchaus zu bieten haben. Je
groRer die Vielfalt an Genen ist, umso hoher ist

die Auswahl fiir Natur und Wald, wenn sie sich auf
bestimmte Umweltbedingungen einstellen miis-
sen. Von zentraler Bedeutung ist dies gerade in
der heutigen Zeit, wo auf den Wald durch den Kli-
mawandel grofte Herausforderungen zukommen
werden. Unterstiitzung findet der Wald hierbei
von Forstwirtschaft und Politik, die mit rechtlichen
Rahmenbedingungen als Leitplanken die Waldent-
wicklung in die richtigen Bahnen lenken sollen.

Dr. Florian Knutzen ist Projektmitarbei-
terim Sachgebiet 3 »Erhalten und Nutzen
forstlicher Genressourcen« des ASP.
Kontakt: Florian.Knutzen@asp.bayern.de

Bayer. Biodiversititsstrategie: www.stmuv.bayern.de/themen/naturschutz/

biodiversitaet/index.htm
EZR: www.asp.bayern.de/074362/index.php
Biodiversitatsprogramm Bayern 2030: www.naturvielfalt.bayern.de
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Die Edel- oder Esskastanie

Baum des Jahres 2018

Die Edelkastanie ist seit der letzten Eiszeit im ganzen
Mittelmeerraum verbreitet. Die meisten Menschen
kennen vor allem ihre schmackhaften und nahrhaf-
ten Friichte, die Maroni. Ein weiteres besonderes
Merkmal ist ihr sehr dauerhaftes und optisch an-
sprechendes Holz. Einst von den Romern in Europa
verbreitet, wird heute waldbaulich ein hohes Poten-
zial im Klimawandel vermutet und untersucht.

Die Edel- oder auch Esskastanie (Casta-
nea sativa) ist in Deutschland eine durch-
aus seltene Baumart. Lediglich in den
warmebetonten Regionen kann man ihr
etwas Ofters begegnen.

Vorkommen und Anbaugebiete
Natiirliche Vorkommen der Edelkastanie
gibt es im gesamten Mittelmeerraum, be-
grenzt durch die Gebirgsketten Atlas, Py-
renden, Alpen, Rhodopen und Kaukasus.
Die ROomer, die auf die Friichte der Edel-
kastanie - die Maroni - nicht verzichten
wollten, haben sie in Europa weiter ver-
breitet. Grofflachig angebaut wird sie
vor allem in Frankreich und Italien, au-
RBerdem ist sie auch in Spanien, England
und Irland sowie auf der Balkanhalbin-
sel verbreitet. Im Alpenraum wachst die
Edelkastanie in der Schweiz und in Siid-
tirol. In Deutschland kommt sie punktu-
ell in warmebeglinstigten Lagen wie der
Rheinebene, an Nahe, Saar und Mosel,
im westlichen Schwarzwald, im Oden-
wald und Taunus sowie am Main vor.

Dem bayerischen Klima gewachsen

Aus der Klimahiille der Edelkastanie
kann man gut ablesen, dass diese Baum-
art mit Blick auf den Klimawandel durch-
aus in Bayern eine Zukunft haben kann
(Abbildung 2). Auf der X-Achse ist der
durchschnittliche Jahresniederschlag in
mm, auf der Y-Achse die Jahresdurch-
schnittstemperatur in °C zu finden. Das
zukiinftige trockenere und warmere Kli-
ma Bayerns ist rot markiert. Der fiir die
Edelkastanienverbreitung kennzeichnen-
de Klimabereich, welcher als ockerfar-
bene Flache eingezeichnet ist, deckt sich
komplett mit dem kiinftigen Klima in

1 Diese beeindrucken-
de Edelkastanie steht

in Geisenbrunn (Lkr.
Starnberg) nordéstlich
des Ammersees.

Foto: V. A. Bouffier

Bayern. Der gegenwértige Klimabereich
Bayerns ist blau umrandet und deckt sich
in groRBen Teilen mit der Klimahiille der
Edelkastanie.

Bestandesbegriindung

Die meisten Bestdnde werden durch
Pflanzung im Weitverband (z.B. 2 x 3 m,
3 x 3 m) begriindet. Auch die Saat kann
erfolgreich praktiziert werden, wobei hier
allerdings eine Zaunung gegen Schwarz-
wild notwendig ist. Zudem ist die Verjiin-
gung iiber Stockausschlage moglich und
weit verbreitet. Daneben tragen auch Tie-
re wie Eichelhdher und Nager zur Ver-
breitung bei.

Klimahiille Edelkastanie

Mischungsformen

Die besten Wuchsleistungen werden im
Reinbestand erzielt. Aufgrund der friihen
Zuwachskulmination und der Lichtbe-
diirftigkeit ist die Mischung mit anderen
Baumarten waldbaulich anspruchsvoll.

Pflege und Nutzung

Um die Risiken von Rindenkrebs, Ring-
schale, Gallwespe und Tintenkrankheit
gering zu halten, ist es bei der Wertholz-
produktion notwendig, den Zieldurch-
messer von 50 bis 60 cm in einer mog-
lichst kurzen Umtriebszeit zu erreichen.
Dies ist nur mit groRkronigen Baumen
moglich. Aufgrund der frithen Zuwachs-

Jahrestemperatur [°C]
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2 Der fiir die Edelkas-
tanie kennzeichnende
Klimabereich deckt sich
komplett mit dem kiinf-
tigen Klima in Bayern.

22018 LWF aktuell = 47



Wald & Mehr

kulmination und Astreinigung muss der
Kronenausbau in jungen Jahren erfolgen.
Spéatere Eingriffe bieten nur noch gerin-
ge Steuerungsmoglichkeiten. Daher ist
die Auswahl von 60 bis 80 Z-Baumen pro
Hektar friihzeitig notwendig. Bei niedri-
geren Zieldurchmessern sind auch mehr
Z-Baume moglich. Die Z-Badume miissen
konsequent freigestellt werden. Jungbe-
stinde sind bereits wenige Jahre nach
dem Eingriff wieder komplett geschlos-
sen. Daher sind Folgeeingriffe in kurzen
Abstanden sinnvoll und notwendig.

Der Ringschile kann mit regelméaRigen
Eingriffen vorgebeugt werden, sodass ein
gleichmaRiger Holzaufbau ohne Jahrring-
spriinge entsteht.

Wachstum

Der Zuwachs der Edelkastanie ist beson-
ders in der Jugendphase hoch. In den ers-
ten 20 Jahren kann durchaus mit einem
jahrlichen Volumenzuwachs von 10 bis 14
m3/ha kalkuliert werden. Unter optimalen
Standortsbedingungen erreichen Stock-
ausschlage jahrliche Massenzuwéchse
von bis zu 22 m3/ha. Ein 120jahriger Alt-
bestand mit einem Vorrat von etwa 520
m3/ha kann immer noch jahrliche Volu-
menzuwéachse von 10 m3/ha leisten. Unter
glinstigen Standortsbedingungen und mit
geeigneter Behandlung konnen bis zum
Alter von 60 Jahren Bidume mit einem
BHD von 60 cm erreicht werden. Durch
entsprechende Pflegeeingriffe ist die Er-
zielung von starkem Wertholz moglich.

Holzeigenschaften

Das ringporige Holz hat eine geflamm-
te Zeichnung. Der helle Splint hebt sich
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3 Der Stamm alter Edelkastanien ist grau,
die Rinde ist lingsgefurcht. Foto: R. Heitz

gut vom dunklen Kernholz ab. Durch die
starke Verthyllung im Kern ist das Holz
der Edelkastanie sehr dauerhaft. Sie zéhlt
zu den dauerhaftesten Holzarten Euro-
pas. Die Einstufung in die Dauerhaftig-
keitsklassen 1-2 (sehr dauerhaft — dauer-
haft) nach DIN EN 350-2 ermoglicht den
Einsatz ohne Schutzmittel auch im Au-
Renbereich.

Verwendungsbereiche in der Holzindust-
rie sind chemisch: Faser- und Brennholz
sowie mechanisch: Rebpféhle, Hobelwa-
re, Mobelbau, Lawinenverbauung und
vieles mehr. Vor allem der Einsatz im
AuRenbereich ist etabliert. Rebpfdhle im
Weinbau haben eine lange Tradition.

4 Die Bliiten (links)
stehen in 20-25 cm lan-
gen, gelben, kdtzchen-
dhnlichen Bliitenstan-
den. Foto: vonWolkenegg,
fotolia
Innerhalb der stacheli-
gen Fruchtbecher liegen
die essbaren Maronen
(unten) Foto: photocrew,
fotolia

Neben der Holzverwendung werden in
vielen Regionen Europas Edelkastani-
en zur Fruchtproduktion angebaut. Die
Maronen grof¥fruchtiger Kultursorten
werden zu Mehl verarbeitet, dienen in
vielfaltiger Weise als Beilage zu Speisen,
werden gerostet oder roh verzehrt. Wei-
tere Nebenprodukte sind hochwertiger,
dunkler Honig oder Speisepilze, die als
Mykorrhiza mit der Edelkastanie verge-
sellschaftet sind.

Waldschutz

Unter den abiotische Risiken leidet die
Edelkastanie als Baumart der warmeren
Lagen unter Schneebruch und Spatfrost.



Unter den biotischen Risiken ist beson-
ders der 1992 nach Deutschland einge-
schleppte Schlauchpilz Cryphonectria pa-
rasitica zu erwiahnen, welcher den Edel-
kastanienrindenkrebs auslost. Der Pilz
zerstort das Kambium der Edelkastanie
und verursacht so das Absterben von
Stamm- und Kronenabschnitten bis zum
ganzen Baum. Die européische Edelkas-
tanie C. sativa gilt zwar als etwas weniger
anfallig als die amerikanische Art C. den-
tata, ist aber dennoch existenziell durch
den Krebs gefdhrdet. Wenn die Baume
den Befall iiberleben, sind sie durch star-
ke Rindenschidden und Zuwachsverluste
kaum mehr forstwirtschaftlich nutzbar.
Léangere Trocken- und Hitzeperioden er-
hohen die Zahl der Infektionen. Es gibt
eine hypovirulente Form des Rinden-
krebses, welche deutlich weniger aggres-
siv ist und den Baum weniger schwécht.
Die von der hypovirulenten Form befal-
lenen Baume konnen nicht mehr von der
aggressiven Form befallen werden. Daher
wird die Beimpfung von noch gesunden
Baumen mit dem hypovirulenten Krebs
derzeit erprobt, um die Ausbreitung des
aggressiven Krebses zu hemmen.

Eine Gefahr stellt auch die eingeschlepp-
te Edelkastaniengallwespe dar. Die weib-
lichen Gallwespen legen ihre Eier in
Knospen. Die iiberwinternden Larven
verursachen beim Friihjahrsaustrieb eine
Gallbildung, welche die gesunde Entwick-
lung der Bliiten oder Blétter verhindert.
Dadurch entstehen Verluste im Holzzu-
wachs sowie bei der Fruchtproduktion.
Die Ausbohrlocher der Wespe aus den
Gallen stellen mogliche Eintrittspforten
fiir Sporen des Rindenkrebses dar und

konnen so den Befall und die Ausbrei-
tung des Pilzes beschleunigen.

Besonders auf staunassen oder grund-
wasserbeeinflussten  Standorten sind
Kastanien fiir Phythophtora-Pilze anfél-
lig, welche die Tintenkrankheit auslésen
und im Extremfall auch zum Absterben
fiihren konnen.

Lebensraum Edelkastanie

Ihre Auswirkungen auf das Okosystem
konnen als positiv bewertet werden. Sie
bietet vielen Tieren Nahrung. Von der
langen und intensiven Bliite profitieren
viele Insekten und die Friichte ergédnzen
die Nahrung zahlreicher Saugetiere. In
der rauen Borke verstecken sich Insek-
ten. In hohem Alter neigt sie verstarkt zur
Hohlenbildung und bietet somit wertvol-
le Habitate fiir Hohlenbewohner (Eremit
bis Wildkatze).

Obwohl die Edelkastanie in Mitteleuropa
urspriinglich nicht heimisch ist, integriert
sie sich gut in das Okosystem.

Christoph Hiibner ist wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abtei-
lung »Waldbau und Bergwald« der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft und Leiter des Projekts C 29 »Die Edel-
kastanie (Castanea sativa) in Stiddeutschland«. Dr. Richard Heitz
und Dr. Marvin Liipke sind Projektbearbeiter in diesem Projekt«.
Felix Brundke (StMELF) als ehemaliger Mitarbeiter der Abteilung
»Waldbau und Bergwald« hat sich ebenfalls intensiv mit der Edel-
kastanie befasst.

Kontakt: Christoph.Huebner@Iwf.bayern.de

www.baum-des-Jahres.de
www.lwf.bayern.de/waldbau-bergwald/waldbau/172728/index.php
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Kurzportrait Edelkastanie

Klasse: Rosopsida = Dreifurchenpollen-Zwei-

keimblattrige

Unterklasse: Rosidae = Rosendhnliche
Ordnung: Fagales = Buchenartige
Familie: Fagaceae = Buchengewadchse
Gattung: Castanea = Kastanien

Art: Castanea sativa (MILL.) = Edel- oder
Esskastanie

Hochstalter: in Mitteleuropa 500-600 Jahre;
in West- und Siideuropa bis 1.000 Jahre

Gestalt: bis 35 m hoher Baum mit eichendhn-
lichem Habitus; Stammumfang bis 2 m; gera-
der Schaft; Krone weit ausladend und rundlich;
Kronenansatz oft sehr tief

Triebe: kantig; oliv- bis rotbraun; mit weiRBen,
punktférmigen Lentizellen

Knospen: stumpf eiférmig; stehen einzeln an
den Triebspitzen oder als Seitenknospen in
spiraliger Anordnung; 8-10 mm lang; leicht
gestaucht; mit 2—3 matt braunen bis gelb-
griinen Schuppen

Blitter: zweizeilig (seltener spiralig) angeord-
net; lanzettlich und derb; Rand stachelspitzig
gezdhnt; 12—20 cm lang und 3—6 cm breit; etwas
ledrig; Oberseite glanzend tiefgriin und kahl;
Unterseite heller mit 12—20 Aderpaaren; Herbst-
farbung gelbbraun bis braun

Rinde: olivbraun und glatt; im Alter graubraune,
dicke und ldangsgefurchte Borke

Bliiten: Bliite im Juni, nach dem Austreiben der
Blatter; einhdusig; Bliiten stehen in 20—25 cm
langen, gelben, kdtzchendhnlichen Bliitenstan-
den; wind- und insektenbestdubt

Friichte: glinzende mittel- bis dunkelbrau-
ne Niisse; Fruchtbecher mit Durchmesser von
5—6 cm, bei Kulturformen bis 10 cm; ein bis drei
Friichte je Fruchtbecher; hoher Gehalt an den
Kohlenhydraten Stdrke und Saccharose; Ver-
breitung v.a. durch Eichhérnchen und Végel

Bewurzelung: anfangs nicht sehr tief durch-
dringende Pfahlwurzel; spater wenige, aber in-
tensiv verzweigte Seitenwurzeln (Ubergang zu
Herzwurzelsystem)

5 Zwischen Septem-
ber und Oktober wirft
die Esskastanie ihre
stacheligen Friichte ab.
Dabei konnen durchaus
50 kg Maronen unter
einem Baum aufgesam-
melt werden. Foto: C.
Hibner, LWF

212018 LWF aktuell = 49
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Naturwaldreservate
im Frankenwald

Naturwaldreservate zeigen die Dominanz
der Buche im Frankenwald

Im bayerischen Teil des Frankenwaldes — dem Waldgebiet des
Jahres 2017 - liegen fiinf Naturwaldreservate. Eine zentrale
Anforderung an die Naturwaldreservate ist es, Erkenntnisse fiir
die forstliche Praxis abzuleiten. Daher wurden bereits bei der
Ausweisung entsprechende Beobachtungsflichen angelegt,
waldbaulich aufgenommen und durch spatere Erhebungen im
Rahmen von Stichprobeninventuren erganzt. Nach fast vier
Jahrzehnten unbeeinflusster Waldentwicklung zeigt die Aus-
wertung dieses umfangreichen Datenmaterials deutlich die
natiirlichen Dominanzverhaltnisse der Baumarten.

Der Frankenwald wird auf groRer Fla- 1 Wie viel Buche geht
che von der Fichte als Hauptbaumart (ca. ~eigentlich im von Fich-

0 . ie fiinf Franl 1d ten dominierten Fran-
75%) gepragt. Die fiinf Frankenwald- |.nwald? Antworten
Naturwaldreservate weisen allerdings kénnen die fiinf Bu-
hohere Anteile von Buche auf (Abbil- —chen-Naturwaldreser-

T . vate des Frankenwaldes

dung 2). Lediglich in den beiden Reserva- |iefern. Eines davon ist
ten Ramschleite und Schmidtsberg wer-  das NWR Schmidtsberg.
den urspriinglich groRere Fichtenanteile —Foto:M Blaschke

beschrieben. Alle fiinf Reservate wurden

. . . Name Kurzbeschreibung Forstbetrieb AELF Fliche [ha]
bereits 1978 mit der Ausweisung der ers- - - -
. Rainersgrund  Buchenwald mit Edellaubbdumen Nordhalben Kulmbach 44,8
ten 135 Naturwaldreservate in Bayern ) ) -
eingerichtet. So konnten sich die Waldbe- Schmidtsberg  Buchen-Fichtenwald (Westexposition) Nordhalben Kulmbach 21,9
stande seit fast 40 ]ahren ohne unmittel- Ramschleite Buchen-Fichtenwald (ONO-Exposition) Rothenkirchen  Kulmbach 23,7
bare Eingriffe des Menschen entwickeln. Kiihberg Buchen-Tannen-Fichtenwald Nordhalben Kulmbach 39,1
Nur vereinzelt waren Eingriffe in bemes-  Hammerleite  Buchenwald mit beigemischter Fichte Nordhalben Miinchberg 23,6
senem Umfang wegen der Gefihrdung (SSW-Exposition)

benachbarter Wilder durch die Fichten- 2 Die Naturwaldreservate des Frankenwaldes

Borkenkafer notwendig. 3 Entwicklung von (a) Stammzahl, (b) Grundfliche und (c) Vorrat auf den Reprisentationsflichen

der Naturwaldreservate Rainersgrund, Schmidtsberg, Ramschleite und Hammerleite

Stammzahl [N/ha] Grundflache [m2/ha] Volumen [vfm/ha]
45
40 - |
[ ]
35— —
30— — — - -
N 1 3 10 -
20— — — - —
e 2 EERE
15 —.— — .
— H m 1 I B B 10— —
= O o O O e B (jis &I EIN = = = = == = = = i I =N = = = = == = = .
0
1978 1993 | 1978 1993 2015 | 1978 1993 | 1981 2000 2013 1978 1993 | 1978 1993 2015 | 1978 1993 | 1981 2000 2013 1978 1993 | 1978 1993 2015 | 1978 1993 | 1981 2000 2013
Rainersgrund|  Schmidtsberg Ramschleite| Hammerleite Rainersgrund |  Schmidtsberg Ramschleite| Hammerleite Rainersgrund |  Schmidtsberg Ramschleite | Hammerleite
M Fichte Buche Sonstige
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Waldentwicklung auf den Reprasenta-
tionsflachen

Mit der Einrichtung der ersten Natur-
waldreservate in Bayern 1978 wurden da-
rin sogenannten Reprasentationsflache
angelegt. Auf diesen rund einen Hektar
groBen Dauerbeobachtungsflachen wur-
den Baumart, Durchmesser (BHD) und
Hohen fiir die Baume erfasst. Viele die-
ser Flachen wurden in den vergangenen
Jahren wiederholt aufgenommen. Die
Entwicklung dieser besonders typischen
Teilflachen der Bestande bis hin zu Ein-
zelbaumschicksalen kann somit in eini-
gen Schwerpunktreservaten bereits {iber
vier Jahrzehnte dokumentiert werden.
Auf vier deutlich von der Buche domi-
nierten Représentationsflaichen im Fran-
kenwald haben die Stammzahlen zu-
néchst iiberall abgenommen und lagen
nur noch in GroRenordnungen von 200
bis 450 Stiick je Hektar (Abbildung 3a).
Die Grundflachen und Holzvorrate ha-
ben im Vergleich zur Stammzahl mehr

Stammzahl [N/ha]

2Te o
o 04

Baumartenverteilung
Buche
M Fichte

Grundfldche
*® @ Groke [m2/hal

[ Reprasentationsfliche

4 Baumartenverteilung
und Grundfldche im NWR
Hammerleite; Aufnah-
me 2014 auf 23 Inventur-
punkten

oder weniger deutlich zugenommen (Ab-
bildungen 3b und c). Die Grundflachen
konnten seit der Einstellung der forstli-
chen Nutzung {iiberall den Wert von 40
m2/ha iiberschreiten, die Vorrate auf
den Reprasentationsflichen lagen alle-
samt iiber 600 Vorratsfestmeter pro Hek-
tar (Vfm/ha) und erreichten bei der Auf-
nahme 1993 im Naturwaldreservat Rai-
nersgrund sogar iiber 820 Vfm/ha. Eine
gewisse Stagnation auf hohem Niveau
deutet sich im fichtenreichen Reservat
Ramschleite an.

Hinsichtlich der Waldentwicklungspha-
sen konnten die Probeflachen mittleren
bis spaten Optimalphasen zugeordnet
werden, die durch eine konkurrenzbe-
dingte Mortalitdit und Kronenschluss
gekennzeichnet sind. Auf zwei Flachen
konnte jedoch inzwischen eine deutli-
che Zunahme der Stammzahlen durch
den Einwuchs junger Baume beobachtet
werden. Genaue Zahlen werden die dem-
néchst anstehenden Aufnahmen liefern.

Grundflache [mz/ha]
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Waldentwicklung auf der gesamten
Reservatsflache

Die Entwicklung von Waldbestdnden
kann man auch mit Stichprobeninventu-
ren verfolgen. Ab Mitte der 1980er Jah-
re fiihrte die Bayerische Staatsforstver-
waltung solche Verfahren im Rahmen
der mittelfristigen Forstbetriebsplanung
(i.d.R. im 10jahrigen Turnus) ein. Die
Aufnahmen wurden héufig auch in den
Naturwaldreservaten durchgefiihrt. Zu-
néchst arbeitete man dabei in den ers-
ten Jahren (1980er und 1990er Jahre)
mit Relaskopaufnahmen auf nicht dauer-
haft markierten Flachen. Nach und nach
setzten sich jedoch permanente Probefla-
chen mit konzentrischen Probekreisen
von bis zu 500 m? in ganz Bayern durch.
Im Rahmen der Aufgabenneugliederung
zwischen der Bayerischen Forstverwal-
tung und den Bayerischen Staatsforsten
wurde 2009 vereinbart, auf der Mehrzahl
der Naturwaldreservate auf Staatsgrund
eine Verdichtung der Inventurpunkte auf
ein Raster von 100 x 100 m vorzunehmen
(Abbildung 4). Ziel ist es, auf der Ebe-
ne der Einzelreservate ZustandsgroRen
(Stammzahl, Grundflache, Vorrat, Tot-
holz) zu ermitteln, die weitgehend akzep-
table Schatzfehler enthalten.

Die durchschnittliche Stammzahl der
Oberschicht je Hektar hat sich praktisch
in allen fiinf Reservaten iiber die letzten
20 Jahre verringert. Abbildung 5a zeigt
beispielhaft die Waldentwicklung im Na-
turwaldreservat Rainersgrund. Wurden
in den 1990er Jahren dort noch Stamm-
zahlen von etwa 1.000 Stiick pro Hektar

5 Entwicklung von Stammazahl (a), Grundfliche
(b) und Volumen (c) der Oberschicht bzw. in unge-
schichteten Bestandsteilen von Buche und Fichte
sowie aller Baumarten im NWR Rainersgrund

Vorrat [Efm/ha]

alle Baumarten Buche Fichte

M 1983 1994 2006 M 2014

100

alle Baumarten Buche Fichte alle Baumarten Buche Fichte
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(N/ha) gezéhlt, waren es bei der letzten
Forsteinrichtung im Jahr 2014 nur noch
etwa 400. Mit etwa 350 N/ha blieb nur
im Naturwaldreservat Hammerleite die
Stammzahl iiber die Jahre konstant. Der
Riickgang der Stammzahlen macht sich
im Prinzip bei allen Baumarten bemerk-
bar. Am deutlichsten ist er in vier Reser-
vaten bei der Fichte zu erkennen. Nur
im Naturwaldreservat Hammerleite ist
die Stammzahl bei der Fichte konstant
bzw. leicht ansteigend. Auch bei der Bu-
che sinkt die Stammzahl in vier Reserva-
ten und bleibt nur im Naturwaldreservat
Schmidtsberg konstant.

Dagegen zeigen sich die Grundflachen
und Volumen relativ konstant. In den Re-
servaten Rainersgrund (Abbildungen 5b
und c) und Kiihberg ist sogar eine deut-
liche Zunahme zu erkennen, die im We-
sentlichen auf den Zuwachs der Buchen
zuriickzufiihren ist, wahrend die Fichte
eher stagniert.

Gesamteinschitzung: Die Buche
iibernimmt die Herrschaft

Die Waldbestidnde in den fiinf Franken-
wald-Naturwaldreservaten entwickelten
sich in den zurlickliegenden vier Jahr-
zehnten dhnlich, wie auch in vielen an-
deren bayerischen Reservaten. Seit der
Einstellung der HiebsmaBnahmen haben
sich die Bestdnde zunéchst geschlossen.
Aufgrund des hohen Konkurrenzdrucks
sind dann die Stammzahlen oftmals
deutlich zuriickgegangen, betroffen sind
iiberwiegend die schwécheren Bestands-

glieder. Im Gegensatz dazu konnten die
Grundflachen und Volumen noch weiter
zulegen. Die grofle Gewinnerin auf den
Flachen ist die Buche, die seitdem weite-
ren Wuchsraum erobern konnte. Hierbei
spielt die Betrachtung der Stammzahlen
eine wichtige Rolle, da sich darin die Zu-
und Abgange widerspiegeln. Die Fichte
stagniert bzw. nimmt leicht ab. Damit be-
statigen die Aufnahmen der Reprasentati-
onsflachen den Trend der Stichprobenin-
venturen fiir die gesamten Reservatsfla-
chen.

Fiir die Praxis

Ziel der Forstwirtschaft sind stabile
Mischbestidnde. Die Buche ist neben der
Tanne die geeignete Baumart fiir den Um-
bau der fichtendominierten Bestdnde im
Frankenwald. Die Konkurrenzkraft der
Buche macht jedoch in buchendominier-
ten Bestdnden ein aktives Eingreifen zur
Sicherung der Mischbaumarten erforder-
lich, um auch hier fiir Vielfalt zu sorgen.
Von den weiteren Mischbaumarten kann
der Bergahorn auf fiir ihn begiinstigten
Standorten wie nahrstoffreicheren Unter-
hanglagen oder Schluchtwaldern lange
mit der Buche mithalten, muss aber auch
bewusst durch Pflege gefordert werden,
um dauerhaft Bestandteil der herrschen-
den Schicht zu bleiben.

Naturwaldreservate — Freilandlaboratorien

der Waldforschung

52

Die ersten Ansdtze der Naturwaldreservate in Bayern reichen bis ins 19. Jahr-
hundert zurlick. Offiziell wurden Naturwaldreservate im bayerischen Staats-
wald vor 40 Jahren mit der Bekanntmachung vom 20. Februar1978 eingerichtet.

1982 wurden die Naturwaldreservate in das Waldgesetz fiir Bayern aufgenom-
men. Damit wurden sie zu einer eigenstdandigen Schutzgebietskategorie auf-
gewertet. Heute verfligt Bayern Uber 164 Naturwaldreservate mit 7.514 Hektar
und bilden ein flaichendeckendes Netz im Staatswald als auch in Privat- und
Kommunalwaldern.

Ziel der Naturwaldreservate ist, moglichst alle in Bayern vorkommenden na-
tiirlichen Waldgesellschaften und ihre Standorte zu reprasentieren, um deren
natirliche Entwicklung zu erforschen und Erkenntnisse und Strategien fir die
naturnahe Forstwirtschaft im Zeichen des Klimawandels zu gewinnen.
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6 Starkes Buchentotholz im NWR Rainersgrund
Foto: M. Blaschke

Mit der Ausweisung der ersten 135 Naturwaldreser-
vate im Jahr 1978 kénnen Forstleute auf eine zum
Teil 40-jdhrige vom Menschen weitgehend unbe-
einflusste Waldentwicklung dieser Schutzgebiete
blicken. Die waldkundlichen Aufnahmen in fiinf
von Buchen dominierten Naturwaldreservaten im
Frankenwald zeichnen ein klares Bild, wohin sich
diese Walder in Zukunft entwickeln kdnnten. Die
Buche gewinnt dabei zunehmend an Bedeutung.
So wird auch im von Fichten geprdgten Franken-
wald die Buche problemlos in ihre Rolle der »Mut-
ter des Waldes« schliipfen kénnen, zeigen doch
die Untersuchungen in den Frankenwald-Natur-
waldreservaten, dass die Buche gegeniiber den
anderen Baumarten auf Normal-Standorten au-
Rerordentlich konkurrenzstark ist. Dies macht sie
zwar zum einen zu einer geeigneten Baumart fir
die Anreicherung und Stabilisierung insbesonde-
re von Fichtenreinbestdnden, erschwert aber auch
die Etablierung von Mischbaumarten in buchendo-
minierten Bestdnden.

Markus Blaschke ist in der Abteilung »Biodiver-
sitdt, Naturschutz und Jagd« der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) fiir den Bereich Naturwaldreservate und
Mykologie verantwortlich. Dr. Bernhard Férs-
ter und Christoph Hiibner sind in der Abteilung
»Waldbau und Bergwald« zusténdig fiir die Na-
turwaldreservate. Markus Kélbel (BaySF) leitet
den Teilbereich »Naturschutz und Erholung« an
der Zentrale der Bayerischen Staatsforsten in
Regensburg.

Kontakt: Markus.Blaschke@lwf.bayern.de

www.lwf.bayern.de/biodiversitaet/naturwaldreservate/index.php
www.lwf.bayern.de/biodiversitaet/naturwaldreservate/frankenwald
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1 Buntes Nusssortiment
Foto: Heike Rau, fotolia

Nuss und Mandelkern

Nisse und Nussbdaume naher betrachtet

Nuss und Mandelkern - das klingt fast nach Vorweihnachtszeit. Aber
man darf sich nicht tauschen, schon lingst haben Niisse in allen Jahres-
zeiten ihren Platz gefunden. Gerade in dem Bereich »gesunde Erndh-
rung« sind Niisse oder was wir landlaufig als Niisse bezeichnen allge-
genwartig. Neben Klassikern wie Haselnuss, Mandeln und Walniissen
kommen bei uns auch exotische Nussarten wie Cashewkerne,
Paraniisse und Macadamianiisse auf den Tisch. Grund genug, sich mal
mit Nussarten und Nussartigen etwas ausfiihrlicher zu befassen.

»Schalenobst« oder auch »Schalenfriich-
te« ist die im Handel {ibliche Bezeich-
nung fiir Niisse und Kerne, die von einer
harten, meist holzigen Schale umgeben
sind und von Menschen gegessen werden
konnen. Als »Nuss« wird umgangssprach-
lich eine rundliche oder ovale, an einem
Ende oft leicht zugespitzte Frucht mit ei-
ner harten, verholzten Schale bezeichnet.
Der essbare Kern ist oft sehr 6l- und fett-
haltig (Diinnebeil 2011).

Nuss ist nicht gleich Nuss

Die Botaniker dagegen unterscheiden
sehr genau zwischen Nuss und Samen.
Eine Nuss umgibt eine mehr oder weni-
ger holzige Fruchtwand, die sich bei Reife
nicht offnet. So ist zum Beispiel die Ma-
roni der Esskastanie eine Nussfrucht,
wahrend bei der Rosskastanie sich eine
Kapselfrucht 6ffnet und den braunen Sa-
men, die Kastanie, freigibt. Die stachelige

Hiille der Edelkastanie hat nichts mit der
eigentlichen Frucht zu tun. Sie entsteht
aus der Bliitenstandsachse und wird als
Fruchtbecher (Cupula) bezeichnet. Die-
ser Fruchtbecher ist typisch fiir die Ange-
horigen der Buchengewachse, daher sind
Bucheckern und Eicheln im botanischen
Sinne Niisse in einem Fruchtbecher. Der
groRRte Samen der Welt ist die sogenann-
te »Seychellen-Nuss«, der Samen der Sey-
chellenpalme (Lodoicea maldivica), die
nur ein winziges Areal auf den Seychel-
len besitzt. Der Samen kann 20-25 kg
Gewicht erreichen.

Von den zahlreichen bei uns im Handel
erhéltlichen »Niissen« werden im Fol-
genden die wohl bekanntesten wie zum
Beispiel Erdnuss, Haselnuss, Walnuss,
Mandel, Cashewnuss, Edelkastanie, aber
auch einige unbekanntere wie Macadami-
anuss, Paranuss, Pekannuss und Pili-
Nuss beschrieben.

Ein tiirkischer Exportschlager
Haselniisse stammen meist von unserer
einheimischen Haselnuss (Corylus avella-
na) oder von der nahen Verwandten, der
in Siideuropa heimischen Lambertshasel
(Corylus maxima). Unsere Hasel wéchst
als vielstammiger aufrechter, manch-
mal baumférmiger Strauch bis zu 6-8 m
hoch. Es entwickeln sich aus den Bliiten
einsamige Nussfriichte, die neben den
Menschen auch bei vielen Tieren, zum
Beispiel Eichhornchen, Haselmaus und
Tannenhéher, sehr beliebt sind. Die ener-
giereiche Nahrungsquelle der Haselniisse
haben in Europa schon in der Steinzeit
unsere Vorfahren geschiatzt. Die wich-
tigsten Haselnusserzeugerlander sind die
Tirkei und Italien. Allein die tiirkischen
Haselnussernten machen circa 70 Pro-
zent der weltweiten Haselnussproduk-
tion aus. Die Erntemengen liegen in der
Tiirkei zwischen 400.000 t und 800.000 t
pro Jahr. Die Haselniisse selbst enthalten
rund 60 % fettes Ol und spenden pro 100
g Haselnusskerne rund 2.700 kJ Energie.
Die Niisse werden fiir Siiigkeiten, fiir
Backwaren, fiir Speiseeis und fiir Nou-
gatcreme verwendet. Auf der Suche nach
alternativen Baumarten im Klimawandel
wird in den letzten Jahren vermehrt die
Baumhasel (Corylus colurna) genannt.

Unentbehrlich fiir Marzipan

Streng genommen handelt es sich bei der
Mandel nicht um echte Nussfriichte im
botanischen Sinne, sondern um die Stein-
kerne von Steinfriichten, die gemeinhin
als Nuss bezeichnet werden. Der Man-
delbaum (Prunus dulcis) gehort zur Fa-
milie der Rosengewachse und wachst als
sommergriiner, baumformiger Strauch
mit Hohen von 6-8 m vor allem im Mit-
telmeerraum. Die Heimat des Mandel-
baums liegt in Stidwestasien. Seit 4.000
Jahren wird der Mandelbaum kultiviert.
Heute wird die Mandel in vielen Landern
der Welt, so zum Beispiel in Kalifornien,
im Mittelmeerraum, in Pakistan, im Iran,
in Australien und in der Tiirkei angebaut.
Mit iiber 80% entféllt der groRte Teil
der Weltproduktion von rund 900.000
Tonnen auf die USA. Die dicht flaumig
behaarten Steinfriichte sind abgeflacht
und weisen eine Lange von 3-4 cm und
einen Durchmesser von 2-3 cm auf. Die
Samen, die eigentlichen Mandeln selbst,
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schmecken siil oder bitter. Daher wird

die Mandel in drei Varietaten unterteilt:

= SiiBRmandel (Prunus dulcis var. dulcis)
mit siiR schmeckenden Samen,

= Krachmandel (Prunus dulcis var. fra-
gilis) mit siiR schmeckenden Samen in
diinnbriichiger Schale des Steinkerns,

= Bittermandel (Prunus dulcis var. ama-
ra) mit bitter schmeckenden giftigen
Samen.

In Mitteleuropa reift die Mandel nur in

Weinanbaugebieten, wohin sie wahr-

scheinlich schon zusammen mit den

Weinreben von den ROomern eingefiihrt

wurde. 100 g Mandeln enthalten rund

509% Fett. Fiir die Herstellung von Marzi-

pan sind sie unentbehrlich.

Die »Linolen-Bomben«

Ebenso gerne werden Walniisse verzehrt,
die von der Echten Walnuss (Juglans re-
gia), einem sommergriinen Laubbaum
aus der Familie der Walnussgewéchse
(Juglandaceae) stammen. Der Walnuss-
baum erreicht im Freistand Hohen bis 25
m, in Waldbestanden bis 30 m. Walnuss-
holz ist fiir wertvolle Mobel, Intarsien,
Furniere und Gewehrkolben eine sehr
gesuchte Holzart. Da der Walnussbaum
gegen Winterkélte und Spatfroste emp-
findlich ist, wird er bei uns hauptsach-
lich in wintermilden Lagen angebaut. Die
Walnuss war Baum des Jahres 2008 und
die LWF hat zusammen mit der LWG in

2 Walnuss; die griine Hiille entsteht aus den
Trag- und Vorbldttern des Bliitensprosses.
Foto: M. Schuppich, fotolia

Veitshochheim eine Tagung iiber die Wal-
nuss durchgefiihrt, deren Ergebnisse im
LWF Wissen Nr. 60 »Beitrage zur Wal-
nuss« veroffentlicht wurden.

Lange Zeit nahmen die Botaniker an, es
wiirde sich bei der Walnuss um eine Stein-
frucht handeln, &hnlich Kirsche oder
Pflaume. Neuere morphologische Unter-
suchungen bestitigen nun, dass die grii-
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ne Hiille der Walnuss aus den Trag- und
Vorblattern des Bliitensprosses entsteht.
Die Walnuss hat demnach eine komplett
verholzte Fruchtwand und ist im botani-
schen Sinne eine Nuss wie die Haselnuss
oder die Eichel (Aas 2008).

Die Walnusskerne haben einen Fettan-
teil von 40-60 %. Von allen Nussfriichten
haben die Walniisse mit 7.490 mg/100 g
den hochsten Gehalt an Linolensaure.
Der Energiewert von 100 g Walnussker-
nen liegt bei 2.700 kJ. Bei grofRkronigen
Walnussbaumen konnen Ertrdge von bis
zu 150 kg Niisse pro Baum moglich sein.
Die Haupterzeugerlander fiir Walniisse
sind China, Iran, USA, Tiirkei und die
Ukraine. Die Weltproduktion hat sich in
den letzten 25 Jahren fast verdoppelt und
betragt 1,6 Mio. t. Der groRte Produzent
ist derzeit China mit knapp 500.000 t,
gefolgt von den USA mit iiber 300.000 t.
In Europa werden die meisten Walniis-
se in Frankreich auf einer Anbauflache
von 16.600 ha und mit einem Ertrag von
35.000 t erzeugt (Aas 2008).

Die Walniisse werden roh verzehrt und
sind im Handel als ganze Niisse oder nur
als Nusskerne erhéltlich. Verwandte Ar-
ten, die wegen ihres Wachstums auch als
alternative Waldbaumarten von Interes-
se sind, sind Schwarznuss (Juglans nigra)
und die Butternuss (Juglans cinerea).

Paradebeispiel fiir 6kologische Netz-
werke — die Paranuss

Ebenfalls regelmaRig in Nussmischungen
vertreten sind Paraniisse, die von dem
bis 50 m hohen Paranussbaum (Berthol-
letia excelsa) stammen. Diese Baumart
ist in Amazonien beheimatet. Das Beson-
dere ist, dass alle Paraniisse, die in den
Handel gelangen, von wilden Badumen im
Wald gesammelte Niisse sind. Die runde
Frucht des Paranussbaumes ist etwa 10—
12 cm im Durchmesser und enthélt 10 bis
25 Samen, die uns bekannten »Paraniis-
se«. Diese groRRe Frucht féllt als Ganzes
ab und bleibt am Boden liegen, wo sie
von den Paranusssammlern, den Casta-
neros, aufgesammelt werden. Alexander
von Humboldt lernte als erster Europa-
er den Paranussbaum bei seiner Reise
am Orinoco kennen und beschrieb diese
Baumart (Wieland & Bértschi 1995)
Jeder Paranusssammler hat ein eigenes
Sammelgebiet, das mehrere hundert bis
zweitausend Hektar umfasst und meist
einige hundert bis tausend Paranussbau-
me enthilt. Im Okosystem des tropischen

3 Frucht eines
Paranussbau-
mes mit Para-
niissen
Jens Teichmann,

Foto:

fotolia

Regenwaldes iibernimmt das Aguti, ein
Nagetier, das mit den Meerschweinchen
verwandt ist, die Aufgabe, die stark ver-
holzten Friichte zu 6ffnen und die Samen
im Umkreis von mehreren bis zu hundert
Metern zu verteilen und als Vorratslager
zu vergraben. Das Aguti tragt damit zur
Verbreitung des Paranussbaumes bei. Bis
heute ist es nicht gelungen, den Paranuss-
baum in Plantagen zu kultivieren. Um
die golfballgroRen, fleischigen Bliiten der
Paranussbdume zu befruchten, braucht
es eine bestimmte Prachtbienenart der
Gattung Euglossina. Diese wiederum be-
notigt spezielle Orchideen, die von den
Bienenméannchen nur des Duftes wegen,
der fiir Weibchen attraktiv wirkt, besucht
werden. Der Paranussbaum ist daher ein
Musterbeispiel, wie eng und vielfaltig die
gegenseitigen Vernetzungen von Tier- und
Pflanzenarten im tropischen Regenwald
sind. Die Paraniisse selbst sind 2-5 cm
groR und besitzen einen hohen Fettgehalt
bis fast 70% und einen im Vergleich zu
anderen Niissen hohen Anteil an Mine-
ralstoffen, insbesondere Selen. Allerdings
bekommt man seit einigen Jahren auf den
Markten keine Paraniisse in der Schale
mehr, denn die EU hat seit 2003 Auflagen
fiir den Import von Paraniissen in Scha-
len erlassen. Hintergrund ist, dass in der
Schale der Giftstoff Aflatoxin vorkommen
kann. Daher sind nur noch geschélte Pa-
raniisse im Handel und insgesamt ist der
traditionelle Handel mit der ganzen Para-
nuss in die EU stark zuriickgegangen.

Ein groBer Cash nicht nur fiir Indien
Groller Beliebtheit erfreuen sich in den
letzten Jahren die Cashewkerne. Der
Cashewbaum (Anacardium occidentale)
wachst im tropischen Klima und tragt so-
genannte Cashewapfel mit den Cashew-
kernen. Der Baum erreicht Wuchshohen
von 10-12 m und Brust-
hohendurchmes-

ser von ca.

30 cm.

4 Cashewniisse
Foto: Birgit Brandlhuber,
fotolia




Die Cashewfrucht ist ein kleines, nieren-
formiges Gebilde, das an einem fleischig
verdickten, paprikaférmigen Fruchtstiel
héngt. Dieses Anhéngsel wird auch ge-
erntet und daraus die bekannte Cashew-
nuss gewonnen. Die Kerne werden roh,
gerOstet und gesalzen im Handel angebo-
ten. Sie besitzen rund 42 % Fett. Heimat
des Cashewbaumes ist eigentlich Brasili-
en. Von dort haben ihn Portugiesen nach
Mosambik und Indien eingefiihrt. Die
groflten Erzeugerlander sind heute Indi-
en, Brasilien, Nigeria und Tansania. In
Indien wurden die Cashewkerne erst ab
1970 zu einem wichtigen Exportprodukt
und Devisenbringer. Die dortige Anbau-
flache wird auf {iber 530.000 ha geschatzt
(Trueb 1999).

Exportschlager aus Hawaii — mit austra-
lischen Wurzeln

Die Macadamianuss wird als »Konigin
der Niisse« bezeichnet. Sie stammt von
den Macadamiabdumen (Macadamia in-
tegrifolia und M. tetraphylla). Die Heimat
der Macadamiabaume liegt in Australi-
en, weswegen die Macadamianiisse auch
manchmal Queensland-Niisse genannt
werden. Die Macadamiabdume zdhlen
zur Familie der Silberbaumgewéachse
(Proteaceae). Macadamianiisse gelten
als fette und wohl schmeckende Niisse.
Bei uns sind sie erst in den letzten zehn
bis zwanzig Jahren weiter bekannt gewor-
den. Die Niisse sind rund, 1,5-2 ¢cm im
Durchmesser und haben eine sehr har-
te und dicke Schale. Daher kommen die
Niisse fast ausschlieBlich geschalt oder
weiterverarbeitet in den Handel. Die
Niisse besitzen einen hohen Energiege-
halt bis 3.000 kJ und iiber 729% Fettan-
teil. Wichtig ist fiir Tierhalter zu wissen,
dass Macadamianiisse fiir Katzen und
Hunde giftig sind! Neben den natiirli-
chen Vorkommen in Australien wird die
Macadamianuss auch in Hawaii, Neu-
seeland, Siidafrika, Israel und Kalifor-
nien angebaut. Der grofite Produzent ist
Hawaii. Vielen Urlaubern sind zum Bei-
spiel auf den Kanarischen Inseln oder an
den Mittelmeerkiisten in den haufig sehr
abwechslungsreich gestalteten Hotelan-
lagen fruchtende Macadamiastraucher
oder -baume bekannt. Das dunkelbrau-
ne, schwere Holz der Macadamianuss
ist, wie das aller Angehorigen der Silber-
baumgewachse, durch breite, helle Holz-
strahlen sehr dekorativ.

Eine echte Texanerin mit »bundesstaat-
lichen« Wurzeln

Die Pekannuss ist die Frucht des Pekan-
nussbaumes (Carya illinoinensis). Die
Gattung Carya umfasst die Hickory-Bau-
me, die zur Familie der Walnussgewach-
se (Juglandaceae) zahlen. Die Pekannuss
ist im Siiden der USA beheimatet und er-
reicht dort Wuchshdéhen von 30-40 m.
Die etwa 2,5-5 cm langen und eiférmi-
gen Friichte lassen sich leicht 6ffnen und
schmecken &dhnlich wie Walniisse. Der
Pekannussbaum ist der offizielle Staats-
baum des US-Bundesstaates Texas. Neben

5 DiePekannuss kommt
im siidlichen Nordame-
rika vor. Als offizieller
Staatsbaum Texas feieren
die Texaner am 14. Ap-
ril den »National Pecan
Day«. Foto: Igor Dudchak,
fotolia

den USA
werden  heute
Pekannussbaume vor allem in Australi-
en, Brasilien, China und Israel kultiviert
(Liidders 2004). Die Pekanniisse sind
in USA sehr geschdtzt und Bestandteil
vieler Gerichte und SiiRwaren. Aber die
wéarmeliebenden und frostempfindlichen
Pekannussbaume gedeihen leider (noch)
nicht so gut in Mitteleuropa, dass man ih-
ren Anbau empfehlen konnte. Forstlich
bekannter ist bei uns in Versuchsanbau-
ten die Schindelrindige Hickory (Carya
ovata).

Gebratene Feinkost mit geringem
Brennwert

Die Friichte der Edelkastanie (Castanea
sativa) sind essbar und werden in Euro-
pa als Maronen oder in Siidtirol und in
der Rheinpfalz als »Keschtn« bezeichnet.
Edelkastanien sind groRe, den Eichen
und Buchen naheverwandte, sommergrii-
ne Baume, die machtige AusmaRe und
hohe Alter erreichen kénnen. Die Friich-
te, die Maronen, sind glinzende dun-
kelbraune Niisse, die zu ein bis dreien
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6 Maronen heiBBen die Friichte der Edelkastanie.
Maronenbratereien sind auf den winterlichen
Markten nicht mehr wegzudenken. Foto: Carola
Vahldiek, fotolia

in einem stacheligen Fruchtbecher, der
Cupula, sitzen. Im Vergleich zu anderen
Nussfriichten haben Maronen einen sehr
hohen Kohlenhydratwert und einen nur
sehr geringen Fettgehalt von etwa 3 %.
Die Edelkastanie tritt rund ums Mittel-
meer auf und wird wegen ihrer essba-
ren Friichte dort geschatzt. In Deutsch-
land liegen die Hauptvorkommen in der
Oberrheinischen Tiefebene, in der Pfalz,
im Odenwald und am Untermain. Kreis-
runde Locher in Maronen bzw. kleine
dicke weie Larven in den Friichten
stammen vom Esskastanienboh-
rer (Curculio elephas), einem
Riisselkéfer mit iiberdimen-
sioniertem langen Riissel.
Seine Larve frisst das Innere
der Friichte.

Die Marone wird vielfaltig in der Kiiche
verwendet. In der Winterzeit sind aus
vielen Stadten die Maronenbrater nicht
mehr wegzudenken. Dabei werden iiber
Feuer die Maronen gerostet. Weitere Pro-
dukte aus Edelkastanien sind Kastanien-
mehl, Kastanienpliree, Maronencreme
und glasierte Maronen. Auch die Edel-
kastanie ist aufgrund ihrer Warmean-
spriiche, ihres Wachstums und ihres Hol-
zes wegen eine im Klimawandel interes-

sante alternative Baumart.

Noch sehr unbekannt - die Pili-Nuss

In letzter Zeit wird die tropische Pili-
Nuss von den Philippinen vermehrt im
Handel angeboten. Hierbei handelt es
sich um Samenkerne mit einer dicken
Schale, dreikantig und beiderseits zuge-
spitzt, rund 4 cm groR. Es sind die Stein-
friichte von Canarium owvatum, einer
Baumart aus der Verwandtschaft der
Balsambaumgewéchse (Nowak & Schulz
2009), die wie unsere Ahorne und die
Rosskastanie zu der Ordnung der Seifen-
baumgewachse zéhlen.
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Die »Nuss« aus dem Erdreich

Die Erdnuss (Arachis hypogaea) gehort
zur Familie der Hiilsenfriichtler und
wéchst nicht an Baumen oder baumar-
tigen Strauchern. Die Erdnuss ist eine
einjahrige, krautige Pflanze, die unter-
irdische Friichte, eben die sogenannten
»Erdniisse« produziert. Im Vergleich zu
allen anderen echten Niissen ist bei der
Erdnuss der Anteil an den wichtigen
Omega-3-Fettsauren geringer. Die Heimat
der Erdnuss liegt in den Anden Siidame-
rikas, wo sie schon seit Menschengeden-
ken genutzt wird. Unterdessen werden
Erdniisse in weiten Bereichen der Subtro-
pen und Tropen angebaut. Die wichtigs-
ten Anbaugebiete der Erdnuss sind Nord-
und Stidamerika, Westafrika, Indien und
China. Allein die fiinf Lander USA, Ar-
gentinien, Sudan, Senegal und Brasilien
machen tiber 70 % des gesamten weltwei-
ten Exports an Erdniissen aus.

Sondernutzungen: Getrinke, Gewiirz und
Knopfe

Die Kolanuss ist der Samen des in West-
afrika beheimateten Kolabaumes (Cola
acuminata). Wegen des hohen Koffeinge-
haltes wurden Extrakte der Kolanuss fiir
Erfrischungsgetranke, zum Beispiel Cola,
verwendet. Die in der Kiiche als Gewiirz
beliebte Muskatnuss stammt von dem
Muskatnussbaum (Myristica fragans), der
urspriinglich von den Molukken, einer in-
donesischen Inselgruppe, stammt. Unter-
dessen wird der Muskatnussbaum auch
auf den Antillen, in Siidostasien, in Sri
Lanka und in Indien angebaut. Die bir-
nenformigen 5-8 cm groflen Friichte ent-
halten 2-3 Samen, die von einem zerschlit-
zen Samenmantel umgeben sind. Die
Steinniisse der Steinnusspalme oder Ta-
gua-Palme (Phytelephas microcarpa und
P. macrocarpa) wurden vor dem Sieges-
zug der Kunststoffe zur Knopfherstel-
lung genutzt. Nach der Trocknung lassen
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7 Inhaltsstoffe und

Nussfrucht Brennwert Fettgehalt Kohlenhydrate  Eiweil E ieinhalt
kJ /100 100 100 100 nergieinnatt von ge-
[kJ/100g]  [g/100g] [g/100g] [g/100g] trockneten Nilssen
Erdnuss 2337 49 21,5 24 (ungerijstet, ohne Sa-
Haselnuss 2662 61,6 1| 12 menschale) Q,,ue”e: p. F?r_
schungsanstalt fiir Lebensmit-
Walnuss 2738 42-62,5 15-23 1-16 telchemie (2009), verdndert
Mandel 241 49-541 21,7 21,2
Cashewnuss 2377 42,2 32,7 15,3
Macadamianuss  2896-3000 73,0 13,3 8
Paranuss 2764 66,8 2,5 14,3
Pekannuss 2897 72,0 14,6 9,2
Edelkastanie 795 3.4 57 6

sich die Steinniisse gut bearbeiten, polie-
ren und schnitzen. Das Material ahnelt
im Aussehen dem tierischen Elfenbein
und wird daher auch als vegetabiles El-
fenbein bezeichnet. Die Steinnuss erlebt
daher in den letzten Jahren eine Wieder-
entdeckung als nachwachsender Ersatz
fiir Elfenbein und Plastik, zumindest bei
kleinen Objekten, wie Schachfiguren,
Schliisselanhénger und Tierplastiken. Sie
wachst in tropischen Bergwaldern von
Peru, Ecuador und Kolumbien in Hohen
bis 1.500 m und kann dichte Bestande
bilden.

Essbare Samen von Kiefern

Von den Nadelbaumarten werden die Sa-
men der Pinie, der Zirbelkiefer und der
Korea-Kiefer als Nahrungsmittel genutzt.
Die Samen der Pinie (Pinus pinea), als
Pinienkerne bekannt, werden hauptsach-
lich in Spanien, aber auch in Portugal,
Italien und in der Tiirkei erzeugt (Trueb
1998). Die Niisse der Zirbelkiefer (Pinus
cembra) werden vor allem in Russland
als Snack geschéatzt. Bei uns werden sie
hauptsachlich als Vogelfutter verwendet.
In Ostasien spielen die Samenkerne der
ebenfalls fiinfnadeligen Korea-Kiefer (Pi-
nus koraiensis) als Nahrungsmittel eine
gewisse Rolle. Die Zapfen werden wild
im Wald von groRen Korea-Kiefern ge-
sammelt.

Aas, G. (2008): Die Walnuss (Juglans regia): Systematik, Verbrei-
tung und Morphologie. LWF Wissen Nr. 60, »Beitrdge zur Walnuss«,
S.5-10

Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (Hrsg.)
(2008): Beitrage zur Walnuss. LWF Wissen Nr. 60, 70 S.

Deutsche Forschung alt fiir Leb ittelchemie (Hrsg.)
(2009): Lebensmitteltabelle fiir die Praxis

Diinnebeil, A. (20m1): Nuss — die Bezeichnung kann tduschen. Insti-
tut fiir Systematische Botanik und Okologie, Nutzpflanzenseminar
20m, Universitdt UIm

Liidders, P. (2004): Pekannuss (Carya illinoinensis) — Botanik, An-
bau und Verwendung einer subtropischen Obstart mit Zukunft.
Erwerbs-Obstbau 46, S. 52-58

Nowak, B.; Schulz, B. (2009): Taschenlexikon tropischer Nutz-
pflanzen und ihrer Friichte, Quelle und Meyer, 635 S.

Trueb, L. (1997): Pekanniisse. Naturwiss. Rundschau, Heft 4, S.
141-144

Trueb, L. F. (1998): Pinienkerne, Naturwissenschaftliche Rund-
schau, Heft 7/S. 260-262

Trueb, L. (1999): Friichte und Niisse aus aller Welt. S. Hirzel Verlag
Stuttgart-Leipzig, 274 S.

Wieland, J.; Birtschi, A. (1995): Paranuss: Kernkraft aus dem wil-
den Wald. GEO-Heft Nr. 4, S. 37-54

Niissen oder Schalenobst haben fiir die gesun-
de menschliche Erndhrung eine durchaus wichti-
ge Bedeutung. Der Beitrag geht zundchst auf die
botanische Unterscheidung zwischen Nuss und
Samen ein. Im Folgenden beschreibt er dann ver-
schiedene, meist bekannte »Niisse« und ordnet
sie erndhrungsphysiologisch untereinander ein.
Weiterhin wird {iber interessante Details, Beson-
derheiten und Wissenswertes zu den erwdhnten
»Nuss«bdumen berichtet.

Prasident Olaf Schmidt leitet die Bayerische
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Kontakt: Olaf.Schmidt@Iwf.bayern.de

8 Steinniisse sind die Samen der
Taguapalme. Die Frucht ist etwa hand-
ballgroB und enthilt mehrere Dutzend
hiihnereigroBe Niisse, die poliert und
unpoliert zu allerlei dekorativen Gegen-
standen verarbeitet werden kdnnen.
Foto: J. Schott, mammutwerkstatt.de
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2017: Trotz Warmerekorde wenig Trockenstress!

Wie schon 2016 konnte der Wald auch 2017 Wasser aus dem Vollen schopfen

Das Jahr 2017 war laut Deutschem Wetterdienst deutschlandweit
mit einer Jahresmitteltemperaturvon 9,6 °C wieder deutlich warmer
(+1,4°) im Vergleich zur Klimanormalperiode 1961—9o. Damit gehort
2017 zu den acht warmsten Jahren seit Beginn regelmaRiger Tem-
peraturmessungen 1881. Zehn der fiinfzehn warmsten Jahre
Deutschlands finden sich im 21. Jahrhundert, vor 1994 gab es noch
nie eine Jahresmitteltemperatur von 9,6 °C in Deutschland.

2017: weltweit zu warm — und auch in Bayern

Weltweit war es das zweitwdrmste Jahr, wie Auswertungen globa-
ler Datensdtze durch das Europdische Zentrum fiir mittelfristige
Wettervorhersage (ECMWF) und der Raumfahrtbehérde NASA
zeigten. Und 2017 war das bisher warmste Jahr, das nicht in einem
El-Nifio-Ereignis lag. Seit Beginn der Industrialisierung im 18. Jahr-
hundert ist damit die Lufttemperatur um 1,2 Grad gestiegen und
somit nicht mehr fern vom postulierten Ziel des Klimaabkommens
von Paris, den Temperaturanstieg auf maximal 1,5 Grad zu begren-
zen.

In Bayern war 2017 nach Wetterdienstdaten »nur« das neunt-
warmste Jahr seit Beginn flachendeckender Messreihen im Jahr
1881. Mit einer Jahresmitteltemperatur von 8,8 °C lag es 1,3 Grad
tiber dem langjdhrigen Mittel 1961—90. Von den 30 warmsten Jah-
ren seit 1881 finden sich 22 in den letzten 30 Jahren, ein deutlicher
Hinweis auf die Klimaerwirmung. Der Niederschlag 2017 (+2 %) lag
nahe beim langjdhrigen Klimamittel und kann als feucht einge-
schdtzt werden. Entsprechend entwickelte sich auch das Dicken-
wachstum der Fichten durchschnittlich.

Der Winter: kalt und niederschlagsarm

Hochdruckgebiete bestimmten die Witterung im Dezember 2016
und es fiel sehr wenig Niederschlag (fiinfttrockenste Dezember
seit Messbeginn). Trotz der geringen Niederschldge, aber auch
wegen des geringen Wasserverbrauchs durch die Bdume im Winter
anderte sich wenig an den Bodenfeuchteverhdltnissen auf den
Waldklimastationen (WKS). Wegen der Vegetationsruhe diirften
aber auch niedrigere Fiillstdnde der Bodenfeuchte fiir die Baume
keine groRere Bedeutung gehabt haben.

Auch im Januar 2017 blieb es bei hdufigem Hochdruckeinfluss
deutlich zu trocken und sonnig, dafiir wurde es aber recht frostig.
An den Waldklimastationen sanken die Thermometer hdufig unter
—10°C, teilweise wurden auch —20 °C erreicht.

Der Februar war dann vergleichsweise mild und tagsiiber teilweise
schon friihlingshaft. An einzelnen Tagen wurden sogar Maxima
Uiber 15°C erreicht. In zwei Drittel der Nachte gab es jedoch Luft-
frost. Der Niederschlag lag deutlich unter dem langjdhrigen Mittel
(=38 %), doch dies reichte, dass sich die Bodenwasserspeicher
wieder fiillten. Schnee fand sich nur im Bergland, in den unteren
und mittleren Lagen gab es keine Schneeflocke.

Der Winter 2016/2017 war insgesamt mit nur rund der Hilfte des
normalen Niederschlags niederschlagsarm, dafiir sehr sonnen-
scheinreich (+43 %) und mit —o,5 °C geringfiigig klter als im lang-
jahrigen Mittel. Der Grund hierflr war, dass nur wenige Tiefdruck-
gebiete Mitteleuropa erreichten — meist herrschten die Hoch-
druckgebiete mit trocken-kalter Luft vor. Haufig verliefen die

Nédchte klar und die Temperaturen fielen unter den Gefrierpunkt.
Uber Schnee trat vor allem im Siiden mehrfach sogar strenger Frost
auf. Erst Mitte Februar geriet Deutschland in eine kraftige westli-
che Stromung mit feuchter und auch friihlingshafter Luft.

Das Friihjahr: erst verfiihrerisch warm, dann frostig kalt

Im Marz herrschten haufig frihlingshafte Temperaturen, so dass
das Jahr 2017 den zweitwdrmsten Mdrz seit 1881 flir sich beanspru-
chen konnte. Die Niederschldge waren durchschnittlich und somit
madrztypisch reichlich, weshalb die Bodenwasservorrdte zundchst
Uberall gut gefiillt wurden. An den tiefergelegenen Fichten-WKS
Ebersberg und Hoglwald sorgte die extrem warme Witterung mit
ihrem hohen Transpirationsanspruch fiir eine starke Abnahme der
Bodenfeuchte. An den noch laubfreien Laubwaldstandorten mit
Bodenfeuchtemessung blieben hingegen die Bodenwasservorréte
meist auf hohem Niveau. Die Zahl der Sonnenscheinstunden lag
jedoch ein Drittel {iber dem Soll, so dass zusammen mit der Re-
kordwdrme von einem »Mdrzsommer« gesprochen werden konnte
— beste Bedingungen also fiir einen friihen Start der Vegetation.
Erlen, Forsythien und auch die Korbweiden bliihten im Mittel je-
weils drei Tage friiher. In der Folge von Trockenheit und teils béig
auffrischendem Wind kam es am 29. Mdrz im Naturschutzgebiet
der Pupplinger Au/lsar bei Wolfratshausen zu einem gréReren
Waldbrand (6,5 ha).

Im April fiihrte friihlingshafte Warme in der ersten Monatshalfte zu
weiteren »Frithstarts« der Vegetation: Die Blattentfaltung der
Hangebirke setzte elf Tage friiher ein, die Bliite der Birke neun Tage
frither und auch die Buche entfaltete ihre ersten Blatter fiinf Tage
frither als normal. Zu Ostern stellte sich jedoch die Witterung um:
Polare Kaltluft sorgte flir zundchst typisches Aprilwetter mit Grau-
pelschauern und Gewittern, bevor es dann richtig winterlich wur-
de. Bis in tiefe Lagen fiel Schnee und es wurde frostig. Nasser,
schwerer Schnee fiihrte bei zahlreichen bereits belaubten Baumen
zu Schneebruch.

Spatfroste verursachten in der Woche nach Ostern am Franken-
wein und an Obstbaumbliiten heftige Schaden. Bis auf die nordli-
chen Stationen Wiirzburg und Riedenburg lagen die Fiillstande der
Bodenwasserspeicher im Winter lber 8o %, spdtestens im Madrz
wurden dann auch diese aufgefiillt. An den niedrig gelegenen fich-
tenreichen Waldklimastationen wie Hoglwald und Ebersberg je-
doch machte sich die Marzwdrme durch eine héhere Transpiration
der Nadelbdume bemerkbar, was zu in einer Abnahme der Boden-
wasservorrdte flihrte.

Der Mai war deutlich wirmer als normal (+2,2°), dafiir mit weniger
Sonnenschein (-9 %). Regional verteilte sich der Niederschlag auf-
grund der vielen Gewitter sehr unterschiedlich (—13 %). Zu Monats-
beginn gab es in Unter- und Mittelfranken intensive Niederschldge.
Im Vorspessart im Landkreis Aschaffenburg kam es im Einzugsge-
biet der Kahl nach Starkniederschldgen zu lokalen Uberschwem-
mungen und teilweise rutschten auch Hange ab. Die Fichte, der
Baum des Jahres 2017, begann jetzt auch wie tblich mit dem Nadel-
austrieb. Damit war der Vegetationsstart der Fichte weder friiher
noch spater als normal. Zu Beginn des Sommers starten die Boéden
mit noch relativ gut gefiillten Wasserspeichern zwischen 70 und
90 % der nutzbaren Feldkapazitdt.
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Der Friihling war etwas trockener als normal in Bayern (-6 %), da-
fiir fiel am Alpenrand iiberdurchschnittlich viel Niederschlag (bis
zu 670 I/m?). Im Vergleich zum Vorjahr war dieser Friihling mit +2
Grad Abweichung vom langjdhrigen Mittel deutlich zu warm, im-
merhin mit 9,2°C der zehntwdrmste Friihling seit 1881. Verant-
wortlich war dafiir der exzeptionell warme Marz. Die Sonne schien
16 % mehr als normal. Eine kurze Hitzewelle zum Ende des »Won-
nemonats« mit vielen Tagen lber 30°C stimmte dann auf den
Sommer ein.

Der Sommer: ein Auf und Ab beim Wetter

2017 gab es den zweitwdrmsten Juni seit 1881, verbunden mit viel
Sonnenschein. Die Waldbrandgefahr war vielfach sehr hoch. Nur
fur kurze Zeitabschnitte setzten sich kiihlere Witterungsbedin-
gungen durch. Meist jedoch kam mit siidwestlichen Winden heil3e
und trockene Luft nach Bayern. Die Sonne schien rund ein Drittel
mehr als Gblich. Gleichzeitig fiel fast ein Viertel weniger Nieder-
schlag. Dadurch ging die Bodenfeuchte auf allen Waldklimastatio-
nen wahrend des ganzen Monats kontinuierlich zurlick. Zum Ende
des Monats lag der Fiillstand der Bodenwasserspeicher fast tiberall
unter 50 % der nutzbaren Feldkapazitat, an der WKS Freising sank
die Bodenfeuchte sogar bis fast auf die 40%-Trockenstress-
Grenze.

Auch der Juli war zu warm (+1,6°). Allerdings hatte er reichlich Nie-
derschlag im Gepick (+51%). Bezeichnend war auch das Auf und
Ab der Lufttemperatur. Regenschauer sorgten nach Phasen starker
Austrocknung immer wieder fiir entspannte Bodenfeuchtever-
haltnisse.

Der August war wie schon der Juni und Juli zuvor zu warm (+2,0°).
Hochsommerliche Witterung traf auf kiihlere Tiefausldufer, was
schwere Gewitter, Sturmbden und 6rtlich ungewdhnlich viel Nie-
derschlag mit sich brachte. Herausragendes Ereignis war am 18.
August 2017 der Gewittersturm »Kolle« mit Orkanbden in den
Landkreisen Passau und Freyung-Grafenau, der schwere Verwiis-
tungen in den Waldern anrichtete. Betroffen waren mehr als 12.000
ha Wald mit 2,3 Mio. Festmeter (Fm) Schadholz.

Der Sommer 2017 war der flinftwdrmste in Bayern (+2° zum Mittel
1961—90). Gekennzeichnet war er von einem steten Wechsel zwi-
schen heil-trockenen sowie kiihl-feuchteren Perioden. Daher war
auch die Wasserversorgung der Walder durch ein starkes Auf und
Ab geprdgt. Phasen mit Trockenstress kamen nur selten und zu-
meist kurzzeitig vor. Nur an der Waldklimastation Wirzburg auf
der stidlichen Frankischen Platte war die Transpiration der Baume
von Mitte bis Ende August eingeschrankt. Ansonsten herrschte ei-
ne fiir die Walder Giberwiegend giinstige Wasserversorgung vor.

Der Herbst: einfach nur herbstlich

Der Herbst startete mit einem kiihlen, sonnenscheinarmen und oft
regnerischen September so richtig herbstlich. Tiefdruckgebiete
und ihre von Westen lbergreifenden Ausldufer bestimmten mit
meist kiihler Luft das Wetter in den ersten beiden Monatsdekaden.
Sie lielen Zwischenhochs nur wenig Zeit fiir Warme und Sonnen-
schein. Im letzten Drittel sorgte ein sogenanntes Hohentief fir
meist starke Bewdlkung, vereinzelte Schauer und Gewitter.

Im Oktober fand ein doppelter Wechsel von zundchst wechselhaf-
ter zu sommerlicher und wieder zu wechselhafter Witterung statt.
In den wechselhaften Perioden wurde es jeweils auch stiirmisch.
Gliicklicherweise wurde Bayern von den Stiirmen »Xavier« und
»Herwart« dabei nur gestreift, wihrend der Norden Deutschlands
stark betroffen war. Lokal kam es zu Sturmschdden im Wald. Ins-
gesamt war der Monat wieder deutlich warmer als im langjdhrigen
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Mittel. Fuir Bayern war der Oktober 2017 mit 10,0 °C Durchschnitts-
temperatur (+1,9 Grad zum Mittel 1961—90) nach DWD-Daten der
neuntwdrmste Oktober seit 1881. Niederschlag fiel rund ein Viertel
mehr als normal. Der Fiillstand des Bodenwasserspeichers blieb an
der WKS Wiirzburg nahezu unverandert unter 40 %, wahrend an

Jahresanomalien Temperatur

Anomalie [°C]

-2,0
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—15-jdhriger gleitender Durchschnitt

1 Jahresanomalien der Lufttemperatur (Jahresmittel-
temperatur minus Periodenmittel 1961-1990) im Gebiets-
mittel fiir Bayern 1881—2017 Quelle: Deutscher Wetterdienst
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2 Monatliche Niederschlags-, Sonnenscheindauer- und Tempe-
raturabweichungen an den 19 bayerischen Waldklimastationen
sowie an der Wetterstation Taferlruck



den Waldklimastationen Mitterfels im Bayerischen Wald und Flos-
senbiirg im Oberpfalzer Wald vollstdndige Sattigung eintrat.

Im November erreichten Bayern nur Ausldufer von Tiefdruckgebie-
ten, die den Norden Deutschlands in diesem Monat hdufig querten.
So wurde die Witterung von intensiveren Niederschldgen bestimmt,

Bodenwasserspeicher

160

Fiillstand [%)]
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—— Ebersberg, Fichte — Flossenblirg, Fichte

— Riedenburg, Eiche = Wiirzburg, Eiche

Freising, Buche Hoglwald, Fichte

— Mitterfels, Buche Trockenstress

3 Bodenwasservorrite im gesamten durchwurzelten
Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazitat im
Jahr 2017
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Hoglwald im Vergleich zum mehrjihrigen Mittel (2002—2016)
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blieb aber haufig mild. In Hochdruckphasen herrschten jahreszei-
tentypisch Nebel bzw. Hochnebel vor, besonders in den Flussniede-
rungen. Der November war wieder warmer als das langjahrige Mittel
(+1 Grad). Niederschlag fiel ein Fiinftel mehr als normal (+21%), da-
flir gab mit nur 45 Sonnenscheinstunden rund ein Flinftel weniger
Sonnenschein. Damit war der November der 13.triibste seit 1951. Bis
zum Monatsende fiillten sich die Bodenwasserspeicher an allen
Messstationen auf iber 60 % der nutzbaren Feldkapazitdt wieder
auf. In den Mittelgebirgen lagen sie sogar liber 100 %, so dass hier
bereits von einer nennenswerten Grundwasserspende ausgegan-
gen werden kann.

Tiefdruckgebiete mit vielen Wolken und Niederschldgen pragten
den Herbst. Sie waren allerdings oft mit milder Luft verbunden, so
dass die Temperatur im Herbst insgesamt wieder tiber dem Mittel
1961—90 lag (+0,6°) lag. Mit den Tiefs kamen auch Stiirme, die Bay-
ern allerdings nur streiften. Gelegentlich gab es auch Hochdruck-
einfluss, der zur zweiten Oktoberdekade nochmals sommerliche
Warme brachte. Mitte November sorgten dann Hochdruckwetter-
lagen bei klaren, windstillen Néchten fiir Frost, der tiber einer diin-
nen Schneedecke zu strengem Nachfrost intensiviert wurde. Auf
einen kihlen September folgte ein Oktober mit einer kurzen
Riickkehr des Sommers. Der November war mild mit gelegentli-
chen Vorstollen kélterer Meeresluft aus Nordwest. Alle drei
Herbstmonate waren zu nass (+15 %), am Alpenrand fielen sogar
bis zu 780 I/m? Niederschlag! Die vielen Wolken und auch der
Hochnebel sorgten dafiir, dass die Sonnenscheinbilanz mit 275
Stunden negativ wurde (—18 %). Die Bodenfeuchte nahm saison-
typisch wieder zu. Von einer vollstdndigen Auffiillung der Boden-
wasserspeicher waren jedoch die Messstationen im Flachland noch
ein gutes Stiick weit entfernt.

Dezember: Schnee, danach Tauwetter

Im Dezember dauerte die vorwiegend westliche Stromung an, die
schon im November fiir wechselhafte Verhéltnisse gesorgt hatte.
So gab es meist nasskaltes und wolkenreiches Wetter. Die Nieder-
schldge fielen im Flachland gelegentlich, im Bergland aber Giberwie-
gend als Schnee. Im Vergleich zu den schneearmen Wintern 2015
und 2016 fiel in der Adventszeit relativ viel Schnee, der aber dann
unterhalb 1.000 m mit dem Weihnachtstauwetter verschwand. Am
11. und 14. Dezember sorgten zwei Sturmtiefs besonders in Stidbay-
ern fiir Briiche und Wiirfe einzelner Baume. Insgesamt fiel der De-
zember vergleichsweise mild (+1,5° zu 1961-90), niederschlagsreich
mit 87 I/m? (+14 %) und sonnenscheindrmer (-9 %) aus. Am meis-
ten Niederschlag fiel im Allgdu mit bis zu 250 I/m*

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind
Mitarbeiter in der Abteilung »Boden und Klima« der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Kontakt: Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de

Bild links: Drei Tage friiher als normal,
am 26.Mirz, leitete die Forsythien-
Bliite den phanologischen Erstfriihling
ein. Foto: Kisa Markiza, fotolia

Mitte: Der Gewittersturm Kolle fiihrte lokal
zu gewaltigen Schaden. Foto: H. Lemme, LWF

Bild rechts: Hohe und iiber das Jahr hin-
weg verteilte Niederschldge sorgten fiir
ein gutes Waldwachstum. Foto: LWF-Archiv
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Ein Winter mit vielen Extremen

Niederschlag — Temperatur — Bodenfeuchte

Dezember

Im Dezember dauerte die vor-
wiegend westliche Strémung
an, die bereits im November
geherrscht und fiir wechselhaf-
te Verhdltnisse gesorgt hatte.
So gab es meist nasskaltes und
wolkenreiches Wetter mit hdu-
figen Niederschldgen.

Tiefdruckgebiete und ihre Aus-
ldufer brachten wiederholt Nie-
derschldge, die rdumlich groRe
Unterschiede aufwiesen. Am
18. Dezember wurde an der
Waldklimastation Goldkronach
im Fichtelgebirge 135 mm Nie-
derschlag gemessen. Im Flach-
land fiel der Niederschlag nur
gelegentlich, im Bergland aber
liberwiegend als Schnee. Im
Vergleich zu den schneearmen
Wintern 2015 und 2016 fiel in der
Adventszeit damit relativ viel
Schnee, der aber dann unter-
halb 1.000 m mit dem Weih-
nachtstauwetter verschwand.
Die hohen Niederschldge fiihr-
ten auch zu einem deutlichen
Anstieg des Fiillstandes der
Bodenwasserspeicher an den
Waldklimastationen (Abbildung
2).

Von der Temperatur her war es
deutlich zu warm. Nur auf eini-
gen Mittelgebirgsgipfeln und
am Alpenrand war es zu kalt
(Zugspitze —1,8 Grad). In den
ersten beiden Monatsdekaden
schwankte die Temperatur um
das langjdhrige Mittel, danach
lagen die Temperaturen meist
dartiber. Die niedrigste Tempe-
ratur der Waldklimastationen
wurden am 3. Dezember mit
—12°C an der WKS Berchtesga-
den unterhalb des Watzmanns
tber Schnee, die héchste mit
13,8 °C am 25. Dezember an der
WKS Sonthofen gemessen.

Am 11. und 14. Dezember sorg-
ten zwei Sturmtiefs, besonders
in Stidbayern, fur Briiche und
Wiirfe einzelner Biume (DWD
2018a). Am Morgen des 14. De-
zembers kippte in dem kurzen,

60 = LWF aktuell 2]2018

aber heftigen Gewittersturm
mit Orkanbden in Germering
bei Miinchen sogar ein Baukran
um und verursachte hohen
Sachschaden. Auf der Zugspit-
ze wurden dabei Windspitzen
bis zu 150 km/h erreicht. An den
Waldklimastationen wurde die
héchste Windbdengeschwin-
digkeit mit 98 km/h auf der
WKS Hoglwald gemessen.

Insgesamt fiel der Dezember in
Bayern vergleichsweise mild
(+1,5 Grad im Vergleich zu1961—
90, an den WKS +0,9 Grad), nie-
derschlagsreich mit 87 |/m?
(+14%) und sonnenscheinir-
mer (-9 %) aus. Die meisten
Niederschldge fielen im Allgau
mit bis zu 250 |/m?.

Januar

Der Januar 2018 war deutlich zu
warm und sehr niederschlags-
reich. WarmemaRig schob sich
dieser Januar auf Platz 3 der
wdrmsten Januare in Bayern
seit 1881. Deutschlandweit er-
reichte er Platz 6. Phanologisch
kam damit der Startschuss fiir
den Vorfrithling sehr frith in
diesem Jahr. Verantwortlich war
das Vorherrschen einer west-
lichen Stromung, die den
Durchzug zahlreicher Tiefaus-
ldufer wie schon in den beiden
Vormonaten beginstigte. Sie
brachten zum einen unge-
wohnlich lang sehr milde und
feuchte Luft nach Bayern, zum
anderen sorgten sie auch fir
die zwei heftigen Winterstiirme
»Burglind« und »Friederike,
die aber fiir Bayern noch ver-
héltnismalkig glimpflich ab-
liefen. Besonders Friederike
wurde von seiner Sturmstdrke
mit dem exakt zehn Jahre frii-
her aufgetretenen Orkan »Ky-
rill« verglichen. Vorsichtshalber
stellte die Deutsche Bahn den
gesamten Fernverkehr ein. In
Schwaben und Franken blo-
ckierten umgefallene Bdume
den Regionalverkehr. Schiiler in
der Stadt und dem Landkreis

Temperatur

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

ROK
BBR Dez +0,9°C
I I T Jan +4,4°C
ROT EBR GOL M Feb -3,0°C
WUE
FLO

ALT
DIN
| RIE MIT
T
PFE
FRE

HOE I AOE
EBE

KRE

Niederschlag

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

T Dez +14%
M Jan +32%
M Feb-77%

1 Prozentuale Abweichung des Niederschlags bzw. absolute
Abweichung der Lufttemperatur vom langjahrigen Mittel 1961
1990 an den Waldklimastationen



Bodenfeuchte
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—— Ebersberg, Fichte = Flossenbiirg, Fichte
Freising, Buche — Mitterfels, Buche
—— Riedenburg, Eiche = Wiirzburg, Eiche
Hoglwald, Fichte Trockenstress
2 Entwicklung der Bodenwasservorrdte im gesamten durch-
wurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazitdt
Waldklimastationen Hohe Dezember 2017 Januar 2018 Februar 2018
i.NN
Fm] Temp. NS Temp. NS Temp. NS
[ [m] [ /1 [ [/’
Altdorf (ALT) 406 0,8 63 2,7 78 =32 0
Altétting (AOE) 415 0,6 50 2,8 6 24 5
Bad Briickenau (BBR) 812  -173 134 0,5 138  -5,6 16
Berchtesgaden (BER) 1500  -3,3 99 -04 M7 -64 61
Dinkelsbiihl (DIN) 468 0,6 90 2,7 105 -3,6 26
Ebersberg (EBE) 540 0,6 60 2,6 108 3.4 0
Ebrach (EBR) 410 1,2 64 3,4 76 -2,9 25
Flossenbiirg (FLO) 840 -2,0 66 0,2 86 -6,1 14
Freising (FRE) 508 0,3 65 27/ 100 -39 29
Goldkronach (GOL) 800 -1,9 347 0,2 193 -6,1 20
Héglwald (HOE) 545 0,9 9 37 23 =3 2
Kreuth (KRE) 1100 -1,9 28 1,2 31 =63 7
Mitterfels (MIT) 1025  -29 208 -04 186 -6,8 34
Pfeffenhausen (PFE) 492 0,5 64 2,6 84 =32 21
Riedenburg (RIE) 475 03 74 2,2 102  -35 5
Rothenkirchen (ROK) 670 =14 m 0,6 43 -6,1 3
Rothenbuch (ROT) 470 0,7 49 2,7 39 -33 0
Sonthofen (SON) n7zo -23 227 0,9 256 -6 26
Taferlruck (TAF) 770 - - - - - -
Wiirzburg (WUE) 330 2,5 53 4,5 51 -1,7 1

3 Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den

Waldklimastationen sowie an der Wetterstation Taferlruck

Hof sowie im Landkreis Wun-
siedel konnten sich tiber einen
schulfreien Tag wegen des
Sturms freuen. An den Wald-
klimastationen  betrug die
héchste Windgeschwindigkeit
98 km/h, gemessen im Hogl-
wald bei Augsburg. Am 3. Ja-
nuar hinterliel in Neuhiitten im
Spessart ein Tornado eine 5 km
lange Schneise mit umgestiirz-
ten und abgebrochenen Bdu-
men (DWD 2018 a).

Deutschlandweit fiel der Monat
um mehr als 4 Grad zu warm
aus. Der Groldteil der Nachte
verlief frostfrei, strenge Froste
traten nicht einmal in den Al-
pentdlern auf (DWD 2018b).
Temperaturen unter —6 °C wur-
den an den Waldklimastationen
nur im Bayerischen Wald und
in den Alpen gemessen. Am
wdrmsten war es mit 14,2 °C am
25. Januar um die Mittagszeit
in Pfeffenhausen im Landkreis
Landshut.

Durch die milden Temperaturen
wurde die Winterruhe der Ve-
getation schon friih unterbro-
chen. Im Bereich des Tertiarhii-
gellands, nordlich der Isar fing
der Hasel schon — zum Leid-
wesen vieler Allergiker — am 9.
Januar an zu bliihen (DWD
2018 b). Mehr als drei Wochen
frither als im langjdhrigen Mittel
1992—2017, das eh schon aus
den warmen 199o0er und 2000er
Jahren besteht. Der Bliihbeginn
der Erle wurde gar vereinzelt
Uber einen Monat frither als
im vergleichsweise kurzen Be-
obachtungsmittel (2009—2017)
gemeldet. Im Donautal sowie
im Suden und Silidosten gab
es vereinzelte Meldungen des
Bliihbeginns ab Mitte bis Ende
des Monats. Und erwartungs-
gemal bliihte auch schon das
Schneegldckchen, dessen Aus-
trieb allerdings starker durch die
Tagesldnge beeinflusst wird.
Aber auch hier spielt die hohe
Temperatur eine Rolle und ver-
friiht ihr Auftreten um fast drei
Wochen. Ebenso waren Kro-

Waldklimastationen

kusse und Winterlinge, die bei-
de normalerweise erst ab Mitte
Februar zu erwarten sind, schon
im Januar zu erspdhen.

Auch wenn er sehr mild war, so
war der Januar mit einem bay-
ernweiten Gebietsmittel von
ca. 120 mm doch sehr nass
(DWD 2018b). Im Mittel der
Waldklimastationen fielen aller-
dings »nur« 96 mm, knapp 5 %
mehr normalerweise. Spitzen-
reiter war die Waldklimastation
Sonthofen, wo mit 256 mm
mehr als doppelt so viel Nie-
derschlag fiel als im langjdhri-
gen Mittel (+156 %). Der Monat
verlief Uber weite Strecken
schneefrei, lediglich um den 21.
Januar schneite es bis in viele
tiefe Lagen. Um den 5. und 22.
Januar fiihrten Regen und star-
kes Tauwetter besonders an
kleineren Fliissen zu Hochwas-
ser (DWD 2018b). Durch hiu-
figen Niederschlag und die nas-
sen Vormonate waren die Bo-
den durchweg gesattigt. Auch
auf den letzten beiden Wald-
klimastationen, an denen die
Bodenfeuchte gemessen wird,
libersteig der Fiillstand der Bo-
denwasserspeicher die 100-Pro-
zentmarke. Die Bdden blieben
meist aufgetaut, so dass das
Befahren im Zuge der Holzernte
schwierig war.

Februar

Dem triiben, nassen und viel zu
milden Januar folgte ein sonni-
ger, trockener und eisigkalter
Februar. Hierfiir musste sich die
Wetterlage komplett umstellen.

Wer schon auf einen weiteren
milden Rekordwinter gesetzt
hatte, der hatte jedoch nicht
die Rechnung mit Russlands
»Vdterchen Frost« gemacht.
Gegen Ende des Monats fiihrte
eisige Kaltluft aus Nordost bzw.
Ost vielfach zu zweistelligen
Minusgraden. Die niedrigste
Temperatur an den Waldkli-
mastationen wurde an der WKS
Mitterfels im Bayerischen Wald
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mit —20°C am 27. Februarin den
Morgenstunden gemessen. Ei-
ne Kiltewelle Mitte/Ende Feb-
ruar kommt immer wieder vor,
zuletzt traf es uns 2012 mit ei-
ner zweiwdchigen Frostperio-
de. Damit in unseren Breiten
solche tiefen Temperaturen er-
reicht werden, miissen viele
Faktoren gleichzeitig zusam-
menspielen. Zum einen muss
ein stabiles Hoch Gber dem At-
lantik Tiefdruckgebieten den
Weg zu uns versperren, welche
normalerweise von Westen
feuchte und milde Luft im Ge-
pack haben. Zum anderen miis-
sen sowohl Hochdruckgebiete
tiber Skandinavien oder Nord-
osteuropa im Zusammenspiel
mit tiefem Luftdruck im Mittel-
meerraum mit einer Ostlichen
bis norddstlichen Strémung si-
birische Kaltluft zu uns trans-
portieren. Wenn dann noch ei-
ne Schneedecke die nachtliche
Abkiihlung in sternenklaren
Ndchten unterstiitzt, wird es
richtig frostig.

Und genau so lief es ab: Zu-
ndchst erschwerte der allmah-
liche Aufbau krdftiger Hoch-
druckgebiete iiber Nord- und

Osteuropa zunehmend die Pas-
sage von Tiefdruckgebieten
liber Mitteleuropa. Anfang und
Mitte Februar brachten Tief-
ausldufer noch gebietsweise
kraftigen Wind und Nieder-
schlag. Letzter fiel dann ab Mo-
natsmitte noch als Schnee und
sorgte auch in tieferen Lagen
fiir eine vergleichsweise diinne,
aber fiir die weitere Auskiihlung
ausreichende Schneedecke.
Sonst herrschte unter Hoch-
druckeinfluss eine trockene
und lberwiegend sonnen-
scheinreiche Witterung vor. In
der letzten Dekade floss dann
mit starker werdender Oststro-
mung am Siidrand eines kraf-
tigen nordeuropdischen Hochs
trockene Polarluft ein, die fiir
sonniges und eiskaltes Winter-
wetter sorgte.

Insgesamt war der Februar so-
wohl in Bayern als auch in Ge-
samtdeutschland deutlich zu
kiihl und sehr niederschlagsarm.
Dabei war Bayern sogar mit
2,9°C und einer Abweichung
der Lufttemperatur vom Soll
von —2,4 Grad das kélteste Bun-
desland. An den Waldklimasta-
tionen betrug die mittlere Ab-

weichung sogar —3 Grad. Damit
reichte es allerdings nur fiir
Rang 24 der kaltesten Februare.
Zuletzt war 2012 der zehntkal-
teste Februar mit einer monatli-
chen Durchschnittstemperatur
von —4,5°C und 1986 wurden
sogar —7°C erreicht, was dann
flir Rang s reichte. Richtig kalt
war es 1956 mit —1,3°C, dafir
musste dann der Frost mit zwei-
stelligen Minusgraden vier Wo-
chen anhalten! Insgesamt fiel
durch den Hochdruck bayern-
weit nur die Halfte des liblichen
Niederschlags, an den Waldkli-
mastationen sogar nur ein Vier-
tel, wahrend die Sonne mit 97
Stunden dafiir um ein Viertel
mehr als gewdhnlich schien.
Trotzdem war Bayern damit das
zweitsonnenscheindrmste Bun-
desland. Besonders vom Allgdu
bis zum Chiemgau schien die
Sonne Ortlich weniger als 40
Stunden (DWD 2018b). Trotz der
geringen Niederschldge blieben
die Boden meist wassergesdt-
tigt. Nur unter Nadelwald gin-
gen die Fiillstande der Boden-
wasserspeicher zeitweise ge-
ringfligig unter die Feldkapazi-
tat zurtick.

Winter 2017/18

Der Winter 2017/2018 war mit
0,4 °Cin Bayern trotz des kalten
Februars berdurchschnittlich
warm, 1,5 Grad warmer als das
Mittel 1961—9o. Hier machten
sich der milde Dezember und
der Rekordjanuar bemerkbar.
Damit war der Winter trotz
»Vdterchen Frost« immer noch
der 29.mildeste Winter seit
1881/1882. Mit 230 |/m? fiel rund
15% mehr Niederschlag als im
langjdhrigen Mittel (Rang 33 der
feuchtesten Winter seit
1881/82). Die Sonnenschein-
dauer lag mit 180 Stunden 5%
tiber der Norm. Die Walder
konnten mit voll gesattigten
Bodenwasserspeichern in die
neue Vegetationsperiode hin-
eingehen.

DWD (2018 a): Witterungsreport Express De-
zember 2017.

DWD (2018 b): Monatlicher Klimastatus Deutsch-
land Januar + Februar 2018. www.dwd.de/DE/
leistungen/pbfb_verlag_monat_klimastatus/
monat_klimastatus.html

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind
Mitarbeiter in der Abteilung »Boden und Klima« der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.

Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de
Stephan.Raspe@Iwf.bayern.de

»Friederike« und die Sturmsaison des Winters 2017/18

Die Spitzenbdengeschwindigkeiten in
Deutschland, die das Orkantief Friederike
am 18. Januar 2018 ausldste, sind durchaus
vergleichbar mit denen anderer schwerer
Winterstlirme, wie beispielsweise Orkan Ky-
rill, der vor genau elf Jahren am 18./19. Janu-
ar 2007 liber ganz Deutschland wiitete. Ky-
rill zog damals tiber Schottland, die Nordsee
und Danemark nach Osten, so dass an sei-
ner Stidseite sehr hohe Geschwindigkeiten
in ganz Deutschland auftaten. Sein tiefster
Kerndruck betrug 965 hPa. Bei Friederike
verlief die Zugbahn etwas weiter stdlich,
auch wurde »nur« ein Kerndruck von 974
hPa erreicht. Von den hochsten Windge-
schwindigkeiten wurde vor allem die Mitte
Deutschlands getroffen, d.h. ein Streifen
von Nordrhein-Westfalen tiber Hessen und
Thiiringen bis Sachsen. Hier tibertrafen die
Spitzenbden jene aus dem Zeitraum 1981—
2010. In Bayern war insbesondere der du-
Rerste Nordwesten betroffen.
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Laut einer Meldung der Europdischen Wirt-
schaftsdienst GmbH (EUWID) vom 24.
Januar 2018 verursachte der Orkan Frie-
derike bundesweit knapp 7 Mio. fm Sturm-
holz, wobei die Hauptschadensgebiete in
Stid-Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,
Nordhessen, Sachsen und Sachsen-Anhalt
lagen. Daneben forderte er auch mindes-
tens sechs Menschenleben und legte den
gesamten Fernverkehr der Bahn lahm. In
Bayern war Friederike dagegen eher ein tib-
licher Wintersturm und verursachte relativ
geringen Schaden. Dennoch mussten die
Einsatzkrdfte viele hundert Male ausriicken,
um umgestiirzte Biume und abgebrochene
Aste auf den StraBen zu entfernen.

Die Sturmsaison im Herbst und Winter
2017/2018 begann mit Sturm Sebastian am
14. September 2017 ungewdhnlich frith und
hatte eine Reihe schwerer Stiirme im Ge-
pdck. Die Stiirme Xavier am 5. und Herwart

am 31. Oktober suchten vor allem Nord- und
Ostdeutschland heim. Am 2. Januar sorgte
Sturm Burglind auch fiir groBere Schaden

in Bayern. Den kronenden Abschluss bil-
dete dann Friederike. Die Ursache fiir die-
se Haufung an schweren Stiirmen war eine
seit dem Herbst vorherrschende Westwet-
terlage. Dabei ziehen Tiefdruckgebiete in
rascher Abfolge vom Nordatlantik tiber die
Nordsee nach Siidskandinavien. An ihrer
Stidflanke kénnen sich bei groRen Tempe-
raturgegensatzen dann Sturmtiefs entwi-
ckeln. Ahnliche Verhiltnisse mit den ent-
sprechenden Stiirmen gab es auch Anfang
der 1990er Jahre haufiger. Zwischenzeitlich
nahm die Zahl der Westwetterlagen und da-
mit auch der Stlirme deutlich ab. Erst in der
jlingeren Vergangenheit ist wieder eine Zu-
nahme zu verzeichnen. Ob sich dieser Trend
fortsetzen wird, ist allerdings noch unge-

wiss. Lothar Zimmermann und Stephan Raspe



Enzyklopddie der Wildobst-
und seltenen Obstarten
Mehr als 200 seltene heimi-
sche und exotische Obstarten,
die sich im eigenen Garten
ziehen lassen, werden von A
bis Z beschrieben. Mini-Kiwi,
Indianerbanane, Berberitze,
Roter Holunder, Kornelkirsche,
Kaki, Biiffelbeere, Sanddorn,
verschiedene Kastanienarten,
Honigbeere, Butternuss- und
andere Walnussgewdchse,
Blauschotenstrauch, Fei-

ge oder Goji-Beere sind nur
einige wenige der Arten, die

in diesem umfassenden Buch
ihren Auftritt haben. Jede Art
wird im Detail beschrieben. Fast
vergessene heimische Wildob-
starten sind ebenso liickenlos
vertreten wie alle fiir den An-
bau in unseren Breiten geeig-
neten exotischen Obstarten.
Helmut Pirc: Enzyklopédie der
Wildobst- und seltenen Obstarten.

Leopold Stocker Verlag 2015, 416 Seiten.
39,90 Euro. ISBN: 978-3-7020-1515-2

GroBlaufkafer in Bayern

Anbaueignung der Douglasie
Das Ziel der vorliegenden Un-
tersuchung ist die Priifung der
Anbaueignung 36 nordame-
rikanischer und 2 deutscher
Douglasien-Herkiinfte in Bezug
auf ihre Wuchsleistung. Hierzu
wurden die Versuchsflachen
der Il Internationalen Doug-
lasien-Provenienzversuchs-
serie, die durch die damalige
Niedersdchsische Forstliche
Versuchsanstalt im Jahr 1961
begriindet wurden, bis zum
Alter 38 Jahre ausgewertet. Auf
die Bedeutung der Douglasie im
Zeichen des Klimawandels wird
ebenfalls eingegangen. Die
Ergebnisse sind aufschlussreich
sowohl fiir Wissenschaftler als
auch fiir die forstliche Praxis.

Andreas Weller: Priifung der Anbau-
eignung von 38 autochthonen bzw.
nichtautochthonen Douglasien-
herkiinften (Pseudotsuga menziesii
[Mirb.] Franco) in Bezug auf ihre
Wuchsleistung und qualitative Ent-
wicklung. Cuvillier Verlag 2011, Disser-
tation Uni Gottingen, 294 Seiten.
74,86 Euro. ISBN: 9783869557021

Die heimischen GroRlaufkafer der
Gattung Carabus sind wichtige In-
dikatorarten mit oftmals konkreter
Bindungan bestimmte Lebensrdume.
Wegen ihrer Auffalligkeit und Schén-
heit sind sie auch geeignete Objekte
fir die Umweltbildung. Viele dieser
Arten haben eine weltweit eng be-
grenzte Verbreitung und wir tragen

fuir ihren Schutz eine hohe Verantwortung. Mit dem von
ANL und LWF neu konzipierten und geldandetauglichen
Bestimmungsschliissel kdnnen auch gelibte Laien alle hei-
mischen Arten bestimmen. Das »hosentaschentaugliche«
Format und die robuste, wasserfeste Ausfiihrung machen
den Schliissel zum perfekten Begleiter im Geldnde.

Stefan Miiller-Kroehling (LWF), Wolfram Adelmann (ANL) (2017): GroR-
laufkdfer der Gattung Carabus in Bayern — Eine Bestimmungshilfe am
lebenden Tier. Bayerische Akademie fiir Naturschutz und Landschafts-
pflege (Hrsg.). 16 Seiten, kostenlos (www.anl.bayern.de/publikationen/

index.htm). ISBN: 978-3-944219-33-2

Medien

Waldumbau

Erkennen Sie die wichtigsten Stand-
orteigenschaften und analysieren Sie,
an welcher natiirlichen Waldgesell-
schaft Sie sich fiir die Baumartenwahl
am besten orientieren. Kénnen exo-
tische Baumarten, beispielsweise die
Douglasie, ein Teil der Losung sein?
Mit Beschreibungen aller Techniken,
die fiir den Waldumbau in Frage

Bernhard Henning:
Waldumbau. Gesunden
Mischwald bewirtschaf-
ten. Ulmer Verlag 2017,
202 Seiten. 39,90 Euro.
ISBN: 978-3-8186-0116-4

Bergahornweiden

im Alpenraum
Bergahornweiden sind Hot-
spots der Biodiversitdt. Sowohl
auf den Bdumen als auch am
Boden findet eine Vielzahl von
Organismen ihren Lebensraum,
darunter zahlreiche seltene
und gefdhrdete Arten wie zum
Beispiel das Rudolphis Trompe-

tenmoos (Tayloria rudolphiana).

Bergahornweiden sind durch
den Nutzungswandel in der
Landwirtschaft bedroht und
werden zunehmend selte-
ner. Die Autoren prdsentieren
eine umfassende Analyse der
Bergahornweiden. Sie be-
leuchten sowohl die heraus-
ragende Artenvielfalt und den
Naturschutzwert als auch die
historischen Aspekte und den
kulturellen Wert dieser einzig-
artigen Kulturlandschaft.

Thomas Kiebacher, Ariel Bergamini,
Christoph Scheidegger, Matthias Biirgi:
Bergahornweiden im Alpenraum —
Kulturgeschichte, Biodiversitdt und
Rudolphis Trompetenmoos.

Haupt Verlag 2018, 235 Seiten.

36,00 Euro. ISBN: 978-3-258-08055-0

kommen. Da der Waldumbau Jahre
bis Jahrzehnte dauern kann, erklart
der Autor die wichtigsten Schadfak-
toren und leitet ab, wie man Schaden
langfristig vermeiden kann.

Sylvicultura oeconomica —
Transkription in das Deutsch
der Gegenwart

Das von Hans Carl von Car-
lowitz im Jahre 1713 verof-
fentlichte erste deutsche rein
forstliche Fachbuch »Sylvicul-
tura oeconomica« erschien
seit dem Jahre 2000 bereits in
drei Reprintausgaben und einer
wissenschaftlichen Edition. Da
der originale Buchtext infol-

ge der Frakturschrift und der
ausschweifenden barocken
Sprache des18. Jahrhunderts
dem heutigen Leser doch
einige Schwierigkeiten bereitet,
haben Harald Thomasius und
Bernd Bendix den Original-Car-
lowitz-Text in das Deutsch der
Gegenwart transkribiert. Die
Transkription erschlieft dem
Leser in verstandlicher Spra-
che die erstmals von Carlowitz
beschriebenen Gedanken einer
kontinuierlichen Holzversor-
gung der Bevdlkerung.

Harald Thomasius, Bernd Bendix:
Sylvicultura oeconomica — Transkrip-
tion in das Deutsch der Gegenwart.

Kessel-Verlag 2013, 368 Seiten.
25 Euro. ISBN: 978-3941300705
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