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auf Wasser verzichten. Klimawandel und Trockenheit
stellen Wald und Menschen vor groBe Herausfordeungen.
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Liebe Leserinnen und Leser,

Gesprach sstoff der Schwerpunkt der letzten LWF aktuell-Ausgabe befasste

sich mit dem »Klimawandel« und wie sich dieser auf Wald und
Forstwirtschaft in Bayern auswirkt. Auch das vorliegende Heft

ist durchaus ein »Klimawandel«-Heft. Wasser und Klima sind

aufs Engste miteinander verkniipft — und wandelt sich das Klima,
dndern sich auch die Bedingungen rund um das Wasser. Und
damit ist selbstverstdndlich auch unser Wald betroffen. Mit dieser
Heft-Ausgabe befasst sich die LWF wieder einmal mit dem Thema
»Wasser«. Bereits 2008 gab es ein »Wald & Wasser«-Heft, das
die Bedeutung des Wassers fiir Wald und Mensch im Allgemeinen
und im Grundsaétzlichen beschrieb. In unserem aktuellen Heft
geht es um den Standortfaktor Wasser im Klimawandel und wie
sich zeitweiser Wassermangel und verdnderte Wasserregime auf
die Wasserversorgung unserer Waldbdume auswirken, aber auch
mit welchen Folgen wir selbst zu rechnen haben, sind wir ja auch
mit unserer eigenen Wasserversorgung in weiten Teilen vom Wald
abhdngig.

6 Der Leiter zieht Bilanz
Olaf Schmidt im Interview

Bevor wir jedoch in dieses fiir uns und unsere Walder so wichti-
ge Wasser-Thema einsteigen, mochte ich hier auf eine Person
eingehen, die sich normalerweise immer an dieser Stelle zu Wort
meldet. Seit Giber 20 Jahren leitet Olaf Schmidt die Bayerische
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft. Am 1. Médrz 2000
libernahm der leidenschaftlich Oberfranke als Nachfolger von Dr.
Giinter Braun die Leitung der LWF. Ende Juli dieses Jahres geht
er nun in den Ruhestand. In einem Interview meldet sich Olaf
Schmidt am Ende seiner Dienstzeit nochmals in der LWF aktuell
zu Wort und berichtet den Leserinnen und Lesern von seinen
Jahren an der LWF. Und noch einmal kénnen Sie von Olaf Schmidt
etwas lesen. Denn als ausgewiesener Walddkologe berichtet
Olaf Schmidt in dieser Heftausgabe in einem interessanten und

Waldvogelschutz auf Erfolgskurs: Im Gegensatz zum Offenland kurzweiligen Artikel iiber »Tierische Geheimnisse in der Welt der
finden Waldvogelarten in den Wilder fast durchwegs gute und Veilchen«

attraktive Lebensrdume vor. Das belegen die Monitoring-Ergeb-
Ihr

nisse aus dem nationalen Vogelschutzbericht. Foto: N. Wimmer
Michael M6Rnang

Chefredakteur
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. . Klemmbach-Tanne abgestorben
Salamanderpilz erreicht Bayern ?

Tod. Der urspriinglich aus Asien
stammende Pilz wurde vermut-
lich Uber den bei Terrarianern
beliebten Feuerbauchmolch ein-
geschleppt und verursachte 2010
bereits ein Massensterben von
Feuersalamandern in den Nieder-
landen und in Belgien, kurze Zeit
spater in Deutschland in der Eifel
und im Ruhrgebiet. Neben Feuer-
salamandern befillt er alle heimi-
schen Molcharten, andere Amphi-
bienarten kénnen Bsal tibertragen,

Tannen kénnen bei uns durchaus Alter von 5oo Jahren
erreichen und liber so m hoch werden. Beispiele solch
monumentaler Baumriesen gibt es zahlreiche — so zum
Beispiel die Watzlik-Hain-Tanne im Bayerischen Wald,
die Tanne am Erzstieg im Hintersteiner Tal im Allgdu,
die GroRe Kostgrundtanne im baden-wirttembergi-
schen Elzach oder die Daniel-Tanne bei Grafenhausen,
ebenfalls in Baden-Wiirttemberg. Aber auch Tannen
wachsen nicht in den Himmel. Das gilt auch fiir einen
weiteren Tannenriesen — die Klemmbach-Tanne an der
Sirnitz im Hochschwarzwald. Seit Jahren ist die ins
Greisenalter gekommene Tanne immer lichter gewor-
den, der Austrieb im Friihjahr wurde immer sparlicher.
Sie war einmal 51 m hoch und hatte einen Stammum-

Foto: Miguel Vences

Die labortechnische Untersu-
chung eines tot aufgefundenen
Salamanders bei Ebrach im Stei-
gerwald hat die traurige Ver-
mutung jetzt bestdtigt: Der Sa-
lamanderpilz  »Batrachochytrium
salamandrivorans« (Bsal; »Sala-
manderpest«) hat nun auch Bay-
ern erreicht. Der Hautpilz greift die
Haut an und verursacht tiefe Ver-
letzungen und Geschwiire (Foto).
Bakterien besiedeln die Verletzun-
gen und fiihren dann als Sekun-
dérinfektionen zu einem raschen

erkranken aber nicht.

Da eine Infektion mit Bsal fiir Feu-
ersalamander fast immer todlich
verlduft, aber zurzeit noch keine
wirksamen Gegenmalinahmen be-
kannt sind, gilt es, die Ausbreitung
des Pilzes so weit moglich zu ver-
hindern. In betroffenen Regionen
sollten deshalb Amphibien nicht
angefasst werden, Waldbesucher
auf den befestigten Wegen blei-
ben und Hunde nicht frei laufen.
Gewadsser aller Art sowie ihre Ufer-
bereiche sollten nicht betreten

werden. Christine Franz, LWF

fang von 5,7 m. 2019 war bei einem Sturm das obere
circa 10 m lange Kronenstiick abgebrochen. Die tro-
cken-heillen Extrem-
sommer der letzten
Jahre haben ihr zu-
satzlich so sehr zu-
gesetzt, dass sie 2019
abgestorben ist. Die
Klemmbach-Tanne ist
zwar kein gesetzlich
geschiitztes  Natur-
denkmal, aber sie wird
wohl als beeindru-
ckendes Totholz an ih-
rem Standort stehen
bleiben kénnen.

Michael M6Rnang, LWF
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»lvenacker Eichen« - Waldgebiet des Jahres 2020

Das weithin bekannte, aber nur 164
ha groRe Waldgebiet in Mecklen-
burg-Vorpommern  befindet sich
etwa 30 Kilometer nordwestlich der
Stadt Neubrandenburg. Es verkdrpert
in besonderer Weise die mittelalterli-
che Wirtschaftsform der Waldweide
(Hutung), welche iiber Jahrhunderte
Kultur und Brauchtum der Menschen
pragte. Darstellung und Entwicklung
dieser historischen Waldnutzungs-
form stehen bei den Ivenacker Eichen
im Mittelpunkt. Pflegerische Mal3-
nahmen wie die Freistellung der Ei-
chenkronen beziehen sich nicht nur
auf die bis zu 1.000 Jahre alten Ei-
chen, sondern auch auf die jiingeren
Hutewald-Exemplare. Wahrhaft be-
eindruckend sind die dltesten Baum-
veteranen. Die Mdchtigste dieser uri-
gen Eichen besitzt einen Umfang von
11,7 m und ein Volumen von 140 m>.
Damit ist diese Eiche deutlich stdrker
als alle anderen in Europa bekannten
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Eichen. Um die historische Waldnut-
zung dauerhaft zu ermdéglichen, wur-
de das Gebiet mit der »Schutzwald-
verordnung Ivenacker Hudewald«
2010 forstrechtlich und mit der »Ver-
ordnung Nationales Naturmonument
Ivenacker Eichen« 2016 naturschutz-
rechtlich geschiitzt.

Der Bund Deutscher Forstleute (BDF)
verlieh den Titel »Waldgebiet des

. L B O T Pr.

Jahres« im Jahr 2020 an die Ivenacker
Eichen, weil es den Forstleuten vor
Ort hervorragend gelingt, im Rahmen
der modernen naturnahen Forstwirt-
schaft auch noch die mittelalterliche
Bewirtschaftungsform des Hutewal-
des zu veranschaulichen. red

www.ivenacker-eichen.de

Foto: Ralf Hecker, Landesforst MV
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Der Wolf und das Schalenwild

Seit einigen Jahren streift der Wolf
wieder durch Bayerns Walder, vor
allem in Nord- und Ostbayern. Ne-
ben Landwirten und Weidehaltern
bereitet das auch vielen Jdgerin-
nen und Jdgern Sorgen. Ein For-
schungsprojekt an der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft geht der Frage
nach, wie sich die Anwesenheit
des Wolfs auf das Verhalten und
die Lebensraumnutzung von
Hirsch, Reh und Wildschwein aus-
wirkt. Untersucht werden diese
Aspekte im Veldensteiner Forst
(Lkr. Bayreuth), wo das aktuell ein-
zige bayerische Wolfsrudel mit ei-
nem bestdtigten Nachwuchs lebt.
Mit Hilfe von Wildkameras werden
dort die Bewegungen der Wolfe

und des Schalenwilds systema-
tisch erfasst. Das Forschungspro-
jekt soll erstmals wichtige Er-
kenntnisse fiir die Beziehung von
Wolf und Schalenwild in ganz Bay-
ern liefern. Es findet in Kooperati-
on mit den Bayerischen Staats-
forsten und unter Einbindung der
regionalen Wolfsbeauftragten so-
wie des Obersten Jagdbeirats statt.
Neben dem Rudel im Veldenstei-
ner Forst existieren in Bayern auch
Nachweise von Wolfen in der Re-
gion entlang der tschechischen
Grenze, auf den beiden Truppen-
libungspldtzen Grafenwdhr und
Hohenfels in der Oberpfalz sowie
zuletzt auch in der Bayerischen
Rhon. red

Meldungen

Puppenrduber gesucht!

Seit 2018 erlebt Nordbayern eine Schwammspinner-Mas-
senvermehrung, die den ohnehin stressgeplagten Wal-
dern zusatzlich zusetzt. Gliicklicherweise haben die haa-
rigen Raupen aber auch Feinde. Zu diesen gehoren z.B. der
Kleine und der Grolte Puppenrduber: zwei Laufkdfer, die
Raupen und Puppen von Schmetterlingen nachstellen.
Doch noch ist einiges tber die beiden Arten im Dunkeln.
So wisse man nicht genau, von woher die golden schil-
lernden GroRBen Puppenrduber zu uns kommen, denn au-
Rerhalb solcher Massenvermehrungen fehlen Beobach-
tungen vollig. Stand des Wissens ist, dass die flugstarken
Kafer aus Suideuropa als »Katastrophentouristen« zu uns
einfliegen. Puppenrduber sind extrem gute Flieger und
wurden auch schon auf weit im Meer liegenden Bohrin-
seln gesichtet. Kaum minder spannend ist der kupferfar-
bene Kleine Puppenrduber. Diese Art ist ein »Dauercam-
per« und bleibt uns auch zwischen den Raupenjahren er-
halten. Stefan Miiller-Kroehling, LWF

Puppenrduber gefunden? Meldung an: Puppenraeuber@lwf.bayern.de
www.forst.bayern.de/naturwaelder

Wildkatze! Quo vadis?

Schon seit einigen Jahren erobert die
Europdische Wildkatze langsam, aber
stetig Bayerns Walder wieder zuriick. Ein
Projekt wird nun die Lebensraumnut-
zung dieses liberaus scheuen Tiers noch
genauer erforschen. Es soll herausfin-
den, ob die Wildkatze nicht nur den
Wald, sondern auch das Offenland als
Lebensraum nutzt. Das Projekt lduft in
den Landkreisen Rhon-Grabfeld, HaR-
berge und Schweinfurt. Erste Ergebnisse
werden bis Ende des Jahres erwartet.

Zurzeit leben etwa 700 Wildkatzen in
Bayern, Tendenz steigend. Um von ei-
nem Waldgebiet ins ndchste zu wan-
dern, nutzen Wildkatzen auch das struk-
turreiche Offenland. Ob sie auch auRer-

halb des Waldes leben kdnnen, soll nun
mithilfe eines bereits in Waldgebieten
erfolgreich eingesetzten »Lockstock-
Monitorings« erforscht werden. Dabei
werden Wildkatzen durch eine Baldrian-
essenz wdhrend ihrer Paarungszeit im
Friihjahr angelockt. An speziell prapa-
rierten Stocken reiben sich die Katzen
und hinterlassen dort ihre Haare. Diese
werden im Genlabor des Bayerischen
Amts fiir Waldgenetik untersucht und
konnen einzelnen Individuen zugeord-
net werden. Weitere Informationen zur
Wildkatze in Bayern gibt es online im
Wildtierportal Bayern. red

www.wildkatze.bayern.de

Wildkatze beim Lockstock
Foto: Ch. Ubl, Nationalpark Thayatal

JE-
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Gesprdchsstoff

Der Leiter zieht Bilanz

Forschung, Wissenstransfer und Kollegialitat waren fiir Olaf Schmidt
stets wichtige Eckpunkte seiner 20jahrigen Leitungstatigkeit

Olaf Schmidt war 20 Jahre Iah'§'| Prasident der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft. Wahrend dieser langen und ver-
antwortungsvollen Aufgabe hat er aber nie
_seine Leidenschaft fiir den Wald mit seiner
vielfdltigen'kleinen wie groBen Fauna und
Flora verloren. Foto: LWF Archiv

y Vv

Am 1. Madrz 2000 libernahm Olaf Schmidt
von seinem Vorgdnger Dr. Glinter Braun die
Leitung der Bayerischen Landesanstalt fr
Wald und Forstwirtschaft. Am 31. Juli 2020,
nach mehr als 20 Jahren, verabschiedet
sich Olaf Schmidt mit 64 in den vorzeitigen

Ruhestand.

1 FVA (Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg)

BFW (Bundesforschungs- und
Ausbildungszentrum fur Wald,

Naturgefahren und Landschaft,

Wien)

WSL (Eidg. Forschungsanstalt
fiir Wald, Schnee und Land-
schaft)

Herr Schmidt, keiner lhrer Vorganger hat so viele
Jahre als Leiter der LWF verbracht wie Sie. Die Vor-
ganger — Dr. Hanskarl Goettling, Dr. Robert Holzapfl
und Dr. Giinter Braun — kommen gemeinsam auf eine
18-jahrige Dienstzeit als Leiter dieser Forschungsan-
stalt, wahrend Sie auf iiber 20 Jahre zuriickblicken.
Was hat Sie in dieser Zeit am meisten bewegt?
Menschlich hat mich in der Zeit als Leiter der LWF
besonders der Tod bzw. das friihzeitige Ableben von
Kolleginnen und Kollegen wahrend ihrer aktiven
Dienstzeit oder kurz danach bewegt.

Sehr positiv bewegt war ich iiber das sehr erfreuli-
che Ergebnis unserer Mitarbeiterbefragung zum Be-

6 = LWF aktuell 3/2020

triebsklima der LWF. Ebenso positiv bewerte ich die
Prasenz der LWF als forstliche Forschungsanstalt in
der wichtigsten forstlichen Fachzeitschrift, der AFZ/
Der Wald. Ein Highlight in der internationalen Zu-
sammenarbeit ist sicherlich die Wissensplattform
waldwissen.net, die in kollegialer Art und Weise von
FVA, BFW, WSL! und LWF betrieben wird.

Sie haben es gerade angedeutet, der Wissenstrans-
fer war und ist eines lhrer ganz groBen Anliegen,

das Sie nie aus den Augen verloren haben. Wissen
Sie eigentlich, wie viele Beitrdge Sie in den beiden
Broschiiren LWF aktuell und LWF Wissen geschrie-
ben haben bzw. mitgeschrieben haben?

Nein, aber jeden der Beitrage habe ich mit Freude re-
cherchiert und mit Uberzeugung geschrieben.

Ich habe diese Hefte mal nach lhren Beitragen
durchforstet. Es fanden sich darin weit iiber 100 Ar-
tikel. In den LWF-Medien waren es circa 150 und iiber
300 Veroffentlichungen insgesamt.

Nach wie vor halte ich Wissensvermittlung als eine
wichtige Aufgabe einer forstlichen Landesanstalt.
Eigene oder auch fremde Forschungsergebnisse sol-
len zielgruppenorientiert den Praktikern vor Ort in
geeigneter Form nahe gebracht werden. Die LWEF



Internationale Zusammenarbeit war schon immer eine Herzens-

angelegenheit von Olaf Schmidt: hier beim Leitertreffen von
waldwissen.net 2018 in Niirnberg. Foto: LWF Archiv

ist hier nach wie vor, auch im Vergleich zu anderen
forstlichen Forschungsanstalten, sehr gut aufgestellt.
Neben der Organisation, den Aufgaben und Schwer-
punkten der LWF und unserem forstlichen Nach-
haltigkeitsprinzip standen bei mir die Themen Den-
drologie, insbesondere alternative Baumarten und
Pionierbaumarten, Entomologie und Waldschutz,
Artenschutz im Wald, hier vor allem Vogel, Sauger
und Amphibien, Neobiota in Wéldern und insbeson-
dere die okologischen Vernetzungen von Baumen,
Geholzen, Pflanzen und Tieren im Vordergrund.

Im Laufe lhrer iiber 20 Jahre als Leiter der LWF ha-
ben Sie dieses Schiff sicher auch durch turbulente
Gewasser gesteuert. Was waren aus lhrer Sicht be-
sonders schwierige oder entscheidende Phasen?
Vor und wahrend der Forstreform wurde stark iiber
die Eigenstandigkeit der LWF diskutiert. Ein frii-
heres Expertengutachten kam zu dem Entschluss,
alle fachlichen Landesanstalten des Ressorts unter
einem Dach einer neuen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft zu vereinen, also auch die LWG? und die
LWE. Da die LWG aufgrund von Zusagen unterfran-
kischer Politiker eigenstdndig blieb, konnte auch die
LWF ihre Eigenstandigkeit verteidigen.

Nach der Forstreform wurde vor allem um die Aus-
richtung und die Schwerpunkte der LWF diskutiert
und gerungen. Unser urspriingliches Schwerpunkt-
gebiet forstliche Forschung drohte, an den Rand
gedrangt zu werden. Daher bestehen jetzt als die
Schwerpunktaufgaben der LWF Beratung der Forst-
verwaltung, Forschung und Entwicklung, Monito-
ring und Wissenstransfer. Die interne KLR’ und
BSC* helfen uns hier, im Laufe der Jahre Ungleichge-
wichte zu erkennen und auszusteuern.

v.L.n.r: Reinhardt Neft (BaySF), Klaus Kumutat (LfU) und Olaf
Schmidt bei der Vorstellung des Fledermausprojekts in der Ober-
pfalz mit Rudi Leitl (ganz links) im Jahr 2018. Foto: M. KéIbel, BaySF
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»Ein Highlight internationaler Zusammen-
arbeit ist www.waldwissen.net«

Nicht vergessen mochte ich hier die Forstgeschich-
te. Die Forstgeschichte sagt uns, warum der Wald
heute so und nicht anders aussieht. Eine durchaus
auch wichtige Aufgabe erfiillt dabei der Arbeitskreis
Forstgeschichte, den ich nun schon einige Jahre lei-
ten darf.

Personlich habe ich in den 20 Jahren auch schwie-
rige Phasen durchlebt, bedingt sowohl durch lange
unerkannte gesundheitliche Probleme, als auch im
Ringen nach der Rolle des Leiters einer groflen Ins-
titution. Hier danke ich allen Kolleginnen und Kol-
legen, die mich in dieser schwierigen Zeit personlich
freundschaftlich unterstiitzt und beraten haben.

Hat die LWF damals eine wichtige Richtungs-
anderung vollzogen? Konnten Sie dabei wichtige
Impulse fiir diese Kursanderung geben?

Durch die Forstreform stieg das operative Geschéaft
der LWF an. Die neuen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter, die von den Forstamtern und Forstdirektionen
kamen, waren nicht forstwissenschaftlich ausgerich-
tet. Es gab eine deutliche Personal- und Aufgaben-
mehrung an der LWF, auch durch den Wegfall der
Forstdirektionen. Unsere Wissenstransfer-Abteilung
haben wir nochmals gestarkt und insbesondere auch
unsere Praxisorientierung. Dadurch wurde unsere
Stellung in der Forstverwaltung, aber auch bei den
Waldbesitzern, anerkannt und deutlich verbessert.
Ich hoffe, dass ich vor allem in der verstarkten und
kollegialen Zusammenarbeit der Ressortforschungs-
einrichtungen LfL, LWG, AWG, TFZ® im Zentrum
Wald-Forst-Holz, zwischen den bayerischen Lan-
desamtern und -anstalten und den deutschsprachi-
gen Forstlichen Forschungsanstalten Impulse setzen
konnte.

Wohin, glauben Sie, muss sich die LWF kiinftig
entwickeln, wohin wird sie sich entwickeln?

Die Aufgaben und die Anforderungen an die Forst-
verwaltung und damit auch an die LWF sind in ei-
nem MaRe gewachsen, mit dem der Personalstand
nicht mithalten konnte. Zum einen wirken die mas-
siven Veranderungen der Umwelt — zum Beispiel Kli-
mawandel - auf den Wald und ziehen einen hohen
Forschungs- und Beratungsbedarf nach sich. Stich-
worte sind Alternative Baumarten, Waldumbau, In-
vasive Schadlinge, Artenverluste usw.

Auch die neuen gesetzlichen Regelungen und Pflich-
ten, zum Beispiel von der EU, erfordern eine viel
intensivere und biirgernahe Information der Of
fentlichkeit. Hier ist die LWF in vorderster Reihe
gefordert. Daher wird es notwendig sein, in den Fol-
gejahren die LWF nicht nur mit Personal, sondern
eventuell mit neuer Kompetenz bis hin zu baulichen
Veranderungen zukunftsfahig aufzustellen.

312020 LWF aktuell
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Seit Jahren ein fixer
Termin: Auf den Deut-
schen Baumpflegetagen
ist die LWF regelmaBig
mit Vortragen, Postern
und einem Aussteller-
stand vertreten.
Foto: LWF Archiv

»Durch die
Forstreform
stieg das ope-
rative Geschdift
der LWF an«

2 LWG (Bayerische Landes-
anstalt fiir Weinbau und Gar-
tenbau)

3 Kosten- und Leistungs-
rechnung

4 Balanced Scorecard

5 LfL (Bayerische Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft)

AWG (Bayerisches Amt fiir
Waldgenetik)

TFZ (Technologie- und Férder-
zentrum Straubing)

7



Olaf Schmidt, wie er
leibt und lebt - und wie
ihn viele kennen und
schatzen: Sein umfang-
reiches Wissen ist stets
ein Erlebnis, das er in
leichter und lockerer
Weise gerne weiter-
gibt. Foto: C. Hopf, LWF

Nichts ging dem Leiter
durch die Lappen.
Foto: LWF Archiv

»Mir war
immer guter
zwischen-
menschlicher
Kontakt
wichtig«

6 Bund Deutscher Forstleute
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Wie sehen Sie die Zukunft des Waldes in Bayern?

Ich bin tief iiberzeugt, dass der Wald auch wei-
terhin Zukunft in Bayern hat, aber er wird in Zu-
kunft anders aussehen als bisher. Das miissen wir
auch den Waldbesitzern deutlich kommunizieren.
In den trocken-warmen Bereichen Bayerns steht die
Walderhaltung ausdriicklich im Vordergrund. Aber
Forstleute und Waldbesitzer konnen fiir den neuen
Wald die Weichen stellen. So gestalten sie auch die
Zukunft fiir unsere Gesellschaft mit und erhoffen
sich durch Forderung auch Unterstiitzung fiir die-
se riesige Aufgabe des Waldumbaus. Daher mochte
ich mich hier dem zuversichtlichen Wort Martin Lu-
thers anschlieBen: »Und wenn morgen die Welt un-
terginge, will ich heute noch mein Apfelbaumchen
pflanzen!« In diesem Sinne pflanzen auch wir unse-
re neuen Baumchen und gestalten aktiv den Wald
der Zukunft fiir unsere Enkel und Urenkel!

Welche Rolle geben Sie der forstlichen Forschung
dabei? Braucht man sie iiberhaupt noch?

Unbedingt! Allein die Frage nach alternativen Baum-
arten im klimatoleranten Waldumbau und ihre In-
tegrationsfahigkeit in unsere Waldokosysteme ver-
langt nach angewandter forstlicher Forschung. Die
Umweltveranderungen wie Klimaerwarmung und
Eutrophierung durch iiberméRigen Stickstoffeintrag
erfordern Reaktionen in der Forstwissenschaft. Alt-
bekannte Schéadlinge, die durch den Klimawandel in
ihrer Aggressivitat steigen, zum Beispiel Borkenka-
fer in der Fichte, aber neue mogliche Schaderreger,
die sich durch die Erwarmung bei uns etablieren
konnen, wie zum Beispiel Eschenprachtkéfer, Japan-
kéfer, Griine Reiswanze, erfordern Spezialisten im
Waldschutzbereich, die diese Arten erkennen, wei-
ter erforschen und beobachten, wie sie sich im Wald
verhalten, auch im Hinblick auf moglicherweise not-
wendige BekampfungsmaRBnahmen.

Ob beim Betriebsausflug oder beim ge-
meinsamen Grillen an der LWF: der direkte

Kontankt zur Belegschaft war Olaf Schmidt

immer ein groBes Anliegen. Foto: LWF Archiv
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Sie sind ja Oberfranke durch und durch, geborener
Tettauer und ein bekennender Frankenwaldler. Was
bedeutet fiir Sie der Frankenwald?

Richtig - der Frankenwald ist fiir mich Heimat. Si-
cherlich war es auch meine Liebe zum Frankenwald,
dass ich den Beruf des Forstmannes gewéahlt habe.
Ein personliches »Highlight« als Oberfranke war fiir
mich, als der BDF® den Frankenwald zum Waldge-
biet des Jahres 2017 ausgerufen hat.

Was war lhnen bei lhrer Amtsfiihrung immer beson-
ders wichtig, was werden Sie vielleicht vermissen?
Mir war in der Zusammenarbeit an der LWF immer
die Pflege eines guten zwischenmenschlichen Kon-
takts wichtig. Dazu gehort ein freundlicher, hofli-
cher und kollegialer Umgang untereinander, ohne
Betonung von Hierarchiegrenzen. Bei Fehlern war
mir immer die Analyse »Warum ist der Fehler pas-
siert?« viel, viel wichtiger als die Suche nach einem
vermeintlich Schuldigen.

Sicher wird mir im Ruhestand der personliche Kon-
takt zu meinen Kolleginnen und Kollegen und die vie-
len guten Gesprache, auch der Austausch in Kaffee-
und Leitungsrunde, fehlen. Das werde ich sicherlich
sehr vermissen.

Zuletzt noch eine personliche Frage: Wie wird lhre
personlichen Zukunft aussehen? Was fiir kleine und
groBe Ziele werden Sie in lhrem Ruhestand noch
verfolgen?

Ich freue mich auf mehr Zeit mit meiner Frau und
Familie, insbesondere auch mit unseren beiden En-
kelkindern Sophia und Maximilian. Und ich werde
auch gebiihrend meinen Hobbies nachgehen, z.B.
Radl’'n, Natur- und Vogelbeobachtungen, und natiir-
lich Biicher! Und zwei Lander mochte ich unbedingt
noch bereisen: Namibia und Island.

Sie sind ja ein begeisterter Anhianger von Heinz Er-
hardt und Wilhelm Busch. Ich bedanke mich daher
mit zwei Zeilen von Wilhelm Busch bei lhnen fiir die-
ses Interview: »Meistens hat, wenn zwei sich schei-
den, einer etwas mehr zu leiden«. Da steckt doch
ganz viel Wahres drin. Die gesamte Belegschaft der
LWF verabschiedet Sie mit einem weinenden Auge.

Das Gesprich fiihrte Michael MéRnang, Abteilung Wissenstransfer, Offentlichkeits—
arbeit, Waldpadagogik der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Kontakt: Michael.Moessnang@Iwf.bayern.de




Wasserversorgung
fur Wald und Mensch

Trends und Auswirkungen von Trocken-
jahren am Beispiel des Hochspessarts

In Zeiten des Klimawandels wichst das Interesse an der Was-
serversorgung fiir Mensch und Natur. Dem Wald kommt dabei
eine doppelte Rolle zu. Zum einen brauchen Biaume und alle
anderen Tiere und Pflanzen im Wald Wasser zum Leben und Ge-
deihen, andererseits ist die Sickerwasserspende des Waldes fiir
Grund- und Quellwasser von groBer Bedeutung. Die Wasser-
versorgung von Mensch und Wald sind damit eng miteinander
verkniipft. Am Beispiel des Hochspessarts werden die Entwick-
lung der Wasserversorgung fiir Wald und Mensch und die Aus-
wirkungen der Trockenjahre 2018 und 2019 aufgezeigt.

Die in den letzten Jahren immer haufiger
auftretenden Diirreperioden haben das
offentliche Interesse an der Wasserver-
sorgung fiir Mensch und Natur stark er-
hoht. Bleiben {iiber langere Zeit die Nie-
derschlage hinter den Erwartungen zu-
riick oder bleiben sie gar ganz aus, schaut
man besorgt auf die Auswirkungen fiir
Pflanzen, Tiere und Menschen. Wir kon-
nen in diesem Beitrag nicht die ganze
Bandbreite der Thematik abhandeln und
setzten daher den Fokus auf die Wasser-
versorgung der Waldbdume und die fiir
den Menschen wichtige Wasserspende
aus dem Wald.

2 Entwicklung der
Niederschlagsmengen
an der Waldklimastation

Niederschlag

Lebensquell fiir Wald und Mensch

Wasser ist lebenswichtig fiir Wald und
Mensch. Dabei sind verschiedene Ebe-
nen zu betrachten. Wahrend die Baume
das Wasser aus dem durchwurzelten Bo-
den aufnehmen, ist fiir den Menschen vor
allem das Trink- und Nutzwasser von Be-
deutung. Alles Wasser stammt letztlich
aus dem Niederschlag. Fiir den Wald ist
vor allem wichtig, geniligend pflanzenver-
fligharen Wasservorrat in den oberen ein
bis zwei Metern des Bodens zu haben.
Dagegen nutzt der Mensch vor allem das
innerhalb des Wasserkreislaufs nachge-
schaltete Grundwasser. Uberwiegend
sind die Waldboden in Bayern ohne di-
rekten Grundwasseranschluss.
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1 Noch fiihrt dieser Quellbach ausreichend Wasser. Mit dem Klimawandel dn-
dert sich auch in Zukunft der Wasserhaushalt des Waldes, was nicht nur fiir die
Wasserversorgung der Waldbdume bedeutungsvoll ist, sondern auch Konse-
quenzen fiir die Wasserversorgung der Menschen hat. Foto: Boris Mittermeier

Wasserspende und Trockenheit

Die Auswirkungen und Folgen von Tro-
ckenheiten konnen daher in den ver-
schiedenen Bereichen sehr unterschied-
lich sein. Das soll anhand von Fallbeispie-
len aus den Umweltmessprogrammen der
Waldklimastationen (WKS) der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) sowie dem Integrierten
Hydrologischen Monitoring (IHM) des
Landesamtes fiir Umwelt (LfU) gezeigt
werden. Dabei konzentrieren wir uns
auf die Region des Spessarts, in der die
»WKS Rothenbuch« und die ITHM-Mess-
flache »Hochspessart« mit dem Wasser-
einzugsgebiet Metzenbach liegen.

Niederschldage im Winterhalbjahr

nehmen aktuell ab

Wihrend ein Anstieg der Lufttemperatur
in den letzten Jahrzehnten global, regi-
onal und lokal eindeutig belegt ist, sind
die Trends beim Niederschlag weniger
deutlich und miissen lokal differenziert
betrachtet werden. Im KLIWA-Monito-
ringbericht wurde fiir das Gebiet des
Spessarts im Zeitraum 1931 bis 2015 eine
Zunahme der Niederschlagssummen im
hydrologischen Winterhalbjahr um 5,5 %
und eine Abnahme im Sommerhalbjahr
um 12,9 % festgestellt (KLIWA 2017). Be-
trachtet man jedoch nur die letzten 30
Jahre, so ist an der WKS Rothenbuch im
Spessart eine leicht abnehmende Tendenz
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der Jahresniederschlage zu erkennen, die
vor allem auf eine Abnahme der Nieder-
schlage des Winterhalbjahres (November
bis April) zuriickzufiihren ist (Abbildung
2). Die Niederschlagssumme in den Mo-
naten des Winterhalbjahres nahm in den
letzten 29 Jahren (1991-2019) im Ver-
gleich zur klimatologischen Normalperi-
ode 1961-90 von 534 1/m2 auf 509 1/m?2
um 4,7 % ab. Bei den Niederschldgen im
Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober) ist
dagegen kein Trend zu erkennen, auch
wenn vier der letzten fiinf Jahre deutlich
unter dem langjahrigen Mittel lagen. Das
Sommerhalbjahr 2018 war sogar das nie-
derschlagédrmste der gesamten Zeitreihe.
Der Unterschied in der Niederschlagsent-
wicklung zwischen Winter- und Sommer-
halbjahr ist auch fiir die Wasserversor-
gung von Wald und Mensch von groRer
Bedeutung.

Baume brauchen geniigend Wasser

im Boden

Fiir die Waldbaume ist vor allem das Was-
serangebot wihrend der Vegetationszeit
von Bedeutung. Dabei kommt es nicht
nur auf die aktuellen Niederschlédge an,
sondern in erster Linie auf das den Wur-
zeln im Boden zur Verfiigung stehende
Wasser, das natiirlich seinerseits wieder
vom Niederschlag gespeist wird. Der Bo-
den stellt aber mit seinem Bodenwasser-
speicher quasi einen Puffer dar, der die
Wasserversorgung der Baume auch {iiber
eine gewisse Zeit ohne Niederschlage ge-
wabhrleistet. Wie groR dieser Speicher ist,
héngt maligeblich von der Porenzusam-
mensetzung des Bodens ab. In sehr fei-
nen Poren (Durchmesser unter 0,2 pm)
wird das Wasser aufgrund der Kapillar-
krafte der Bodenmatrix sehr stark gebun-
den. Damit kann es von den Wurzeln,
die Saugkrafte bis 15.000 hPa (15 bar)
aufbringen konnen, nicht mehr aufge-
nommen werden. Man bezeichnet diesen
Restwasseranteil im Boden als »Totwas-
ser«. Bis zu einer Porengrofe von 50 pm
ist das Wasser dann in Mittel- und engen
Grobporen im Boden immerhin noch so
stark gebunden, dass es gegen die Schwer-
kraft gehalten wird. Das heil$t, in diesen
Poren erfolgt keine nennenswerte Sicker-
wasserbewegung, es kann aber von den
Wurzeln aufgenommen/genutzt werden.
Man spricht von der »nutzbaren Feldka-
pazitit«.
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Grundwasserneubildung erst, wenn

der Boden gesattigt ist

Erst in noch groReren Poren wird das
Wasser nur noch mit Kréaften unter 60
hPa (0,06 bar) gehalten, so dass es im Bo-
den der Schwerkraft folgend versickern
und letztlich zur Grundwasserneubil-
dung beitragen kann. Eine nennenswer-
te Tiefensickerung findet daher erst statt,
wenn die Boden soweit aufgesattigt sind,
dass alle Fein-, Mittel- und engen Grob-
poren aufgefiillt sind und die »Feldkapa-
zitat« liberschritten wird. Das ist regel-
maRig vor allem in den Wintermonaten
wihrend der Vegetationsruhe der Fall,
wie permanente Messungen der Boden-
saugspannung auf der THM-Messflache
»Hochspessart« im Wassereinzugsgebiet
des Metzenbaches seit 2001 bis heute
zeigen. Die Auffiillung der fiir uns Men-
schen wichtigen Grundwasservorrate er-
folgt daher hauptsachlich im Winterhalb-
jahr von November bis April.

Nutzung der Grundwasservorkommen —
Offentliche Wasserversorgung

Die offentliche Wasserversorgung stiitzt
sich in Bayern zu mehr als 90% auf
Grund- und Quellwasser (Statistisches
Bundesamt 2019). Eine nachhaltige Be-
wirtschaftung der entsprechenden Res-
sourcen hat deshalb einen hohen Stellen-
wert. Als ein wichtiges MaR fiir die natiir-
liche Regenerationsfihgkeit der Grund-
wasservorkommen dient die Grundwas-
serneubildung. Ausgehend vom Nieder-
schlag wird sie als Teil der Wasserbilanz
stark von den VerlustgroRen »tatséchli-
che Verdunstung« und »Direktabfluss«
beeinflusst und reagiert damit als Bilanz-
rest besonders empfindlich auf Anderun-
gen aller iibrigen Wasserhaushaltsgro-
Ren, zum Beispiel im Zusammenhang mit
den moglichen Auswirkungen des Klima-
wandels. Aus nutzungsbezogener Sicht
spielt neben der Grundwasserneubildung
auch die von der jeweiligen hydrogeolo-
gischen Situation regional unterschied-
liche Ergiebigkeit der Grundwasservor-
kommen eine Rolle. Dieser wichtige As-
pekt kommt auch in der Struktur der
offentlichen Wasserversorgung in Bay-
ern zum Ausdruck. Wahrend ergiebige
Grundwasserleiter in der Regel durch
Brunnen erschlossen werden konnen,
ist die Wasserversorgung in weniger er-
giebigen Bereichen oft verstarkt auf die
Nutzung von Quellwasser angewiesen. In
Trockenjahren wie 2015 und 2018 waren

hier in Einzelféllen, insbesondere bei ge-
ring schiittenden Quellen, bereits zeitwei-
se Versorgungsengpisse zu verzeichnen.
Auch in Anbetracht einer evtl. weiter zu-
nehmenden Trockenheit in der Zukunft
wird potenziell betroffenen Gemeinden
daher seitens der Bayerischen Wasser-
wirtschaftsverwaltung die Priifung alter-
nativer Versorgungsmoglichkeiten emp-
fohlen (»zweites Standbein«).

Grundwasserstinde und Quell-
schiittungen gehen zuriick

Als Folge der zumeist unterdurchschnitt-
lichen Winterniederschlage seit 2003
ist die Grundwasserneubildung in Stid-
deutschland gegeniiber dem Referenz-
zeitraum (1971-2000) bereits deutlich
zuriickgegangen (Kopp et al. 2018). So
konnte mit Hilfe des landeriibergreifend
eingesetzten Bodenwasserhaushaltsmo-
dells GWN-BW (Gudera & Morhard
2015) gezeigt werden, dass sich auf die-
se Weise inzwischen ein mittleres Defizit
fiir Bayern in Hohe von 15% aufgebaut
hat. Einzelne Extremjahre wie zuletzt
2018 erreichen dabei bayernweit sogar
Abweichungen von mehr als 30% vom
langjahrigen Mittel. Auffillig ist auch
hier wiederum die Haufung unterdurch-
schnittlicher Jahre in der jiingeren Ver-
gangenheit. Hinzu kommt die mit mehr
als 17 Jahren aullergewohnliche lange
Andauer der Trockenperiode. Auch wah-
rend friiherer Trockenjahre, zum Beispiel
in den 1960er und 1970er Jahren, waren
zum Teil bereits erhebliche Defizite der
Grundwasserneubildung zu verzeichnen.
Im Gegensatz zur derzeitigen Situati-
on wurden diese jedoch bereits nach
deutlich kiirzerer Zeit durch ausgeprag-
te Nassjahre mit nennenswerten Neu-
bildungsiiberschiissen wieder ausgegli-
chen. Mit dem aktuellen Winterhalbjahr
2019/2020 setzt sich die 2003 begonne-
ne, langfristige Entwicklung in Bayern
fort. Neben einem Niederschlagsdefizit
in Hohe von 15% fiir ganz Bayern wirk-
te sich auch der zuletzt nahezu vollig feh-
lende Schneespeicher zuséatzlich ungiins-
tig auf die Entwicklung der Grundwasser-
neubildung aus.

Vergleicht man die Situation im Spessart
mit den Verhaltnissen im iibrigen Bayern,
so fallt auf, dass die Schwankungsbreite
der jahrlichen Werte im Spessart héher
ist. Das bedeutet, dass die Unterschie-
de zwischen Normal- und Extremjahren
hier besonders groR sein konnen. Zu-
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gleich fallt das Defizit im Spessart mit ei-
nem Wert von 17 % sogar nochmals nied-
riger aus (Abbildung 3). Zum Ausgleich
dieses mehrjahrigen Wassermangels und
zur nachhaltigen Wiederauffiillung der
Grundwasserspeicher sind insbesondere
iiberdurchschnittlich niederschlagsreiche
Winter erforderlich. Modellrechnungen
in Fallstudiengebieten haben jedoch ge-
zeigt, dass einzelne Winter voraussicht-
lich nicht mehr ausreichen werden, um
das entstandene mehrjahrige Defizit voll-
standig kompensieren zu konnen (Neu-
mann 2018).

Langfristige Anderungen der Grundwas-
serneubildung miissen zwangslaufig Aus-
wirkungen auf Grundwasserstdnde und
Quellschiittungen haben. So wurde bay-
ernweit in den letzten Jahren eine ste-
tig steigende Zahl von Niedrigstgrund-

Trockenstress

wasserstdnden und -schiittungen an den
staatlichen Messstellen registriert. Der
bisherige Rekordwert fiir Bayern wurde
vor allem auf Grund der trockenen »Vor-
geschichte« der vorangegangenen Jahre
erst im Jahr 2019 erreicht (Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt 2020). Zur Be-
schreibung der zeitlichen Entwicklung
der Grundwasserstande und Quellschiit-
tungen konnen auch die tagesaktuell ver-
offentlichten Daten im Niedrigwasser-In-
formationsdienst Bayern (NID) herange-
zogen werden (www.nid.bayern.de). Eine
statistische Auswertung und Einordnung
der entsprechenden Datenreihen zeigt
dabei, dass die groRte Zahl an Messstel-
len mit niedrigen Messwerten sogar erst
Ende Januar 2020 registriert wurde.

Auch an der Schiittung der Quelle des
Metzenbaches im  IHM-Messgebiet
»Hochspessart« (Abbildung 4) lasst sich
seit 1989 ein klar negativer Trend erken-
nen. Diese Entwicklung der Schiittungs-
mengen zeigt sich sowohl im Sommer-
halbjahr als auch insbesondere im Win-
terhalbjahr. In den letzten Jahren war
die Schiittung der Metzenbachquelle im
Winterhalbjahr mit durchschnittlich 1,5
1/s nur noch halb so hoch wie zu Beginn
der Messungen Anfang der 1990er Jahre.

Wassermangel im Boden fiihrt zu Tro-
ckenstress fiir die Biume

Wahrend der Vegetationszeit liegt die
Bodensaugspannung im durchwurzelten
Waldboden in der Regel zwischen 60 und
15.000 hPa, also im Bereich der nutz-
baren Feldkapazitit. Mit zunehmender
Austrocknung nimmt der Fiillstand des
Bodenwasserspeichers ab und die Saug-
spannung, die die Wurzeln aufbringen
miissen, um das Wasser aus dem Boden
aufzunehmen, steigt an. Ab einem Fiill-
stand von weniger als 40 % der nutzbaren
Feldkapazitat kommt es zu Trockenstress
fiir die Pflanzen, ab weniger als 30% zu
starkem Trockenstress. An der Waldkli-
mastation Rothenbuch ist das nur in be-
sonderen Trockenjahren wie 2003, 2015,
2018 und 2019 starker der Fall. Beson-
ders aufféllig ist dabei die Haufung sol-
cher Trockenjahre seit 2015 mit entspre-
chenden Auswirkungen auf die Walder
(s. Beitrag Zimmermann et al. 2020, S.
18 in diesem Heft). Die Anzahl der Tage
mit mangelhafter Wasserversorgung der

5 Die Metzenbachquelle nach einer Aufriistung fiir

kontinuierliche Quellschiittungsmessungen und Da-
tenferniibertragung. Foto: N. Foullois, LfU

312020 LWF aktuell = n



Trockenstress

Waldbdume (verfiigharer Bodenwasser-
vorrat im Wurzelraum unter 30% der
nutzbaren Feldkapazitdt) nahm im Zehn-
jahresmittel vom Zeitraum 1990-1999
von vier Tage iiber zehn Tage (2000-
2009) auf 23 Tage im Zeitraum 2010-
2019 zu (Abbildung 6). Besonders lang
anhaltender Trockenstress herrschte in
den Jahren 2003 mit iiber 100 Tagen und
2018 mit sogar 131 Tagen mangelhafter
Wasserversorgung. Auch 2019 litten die
Baume an 71 Tagen unter massivem Tro-
ckenstress. Ansonsten ist die Wasserver-
sorgung meist iiber die gesamte Vegeta-
tionsperiode hinweg ausreichend oder
nur kurzzeitig eingeschrankt. In Tro-
ckenjahren ist der pflanzenverfiigbare
Wasservorrat im durchwurzelten Boden
dagegen fiir mehrere Wochen nur noch
mangelhaft und wurde zum Teil fast voll-
standig ausgeschopft. Entsprechende Vi-
talitatseinschrankungen der Baume sind
die Folge (s. Beitrag Zimmermann et al.
2020, S. 18 diesem Heft).

Unterschiede bei Boden und Grundwasser
Was passiert nun in extremen Trockenjah-
ren mit der Wasserversorgung fiir Wald
und Mensch? Hierzu bilden die Jahre
2018 und 2019 ein geradezu ideales An-
schauungsobjekt und konnen als »Stress-
test« filir die moglichen Auswirkungen
des Klimawandels betrachtet werden.

In beiden Sommern fielen im Spessart
weit  unterdurchschnittliche  Nieder-
schlagsmengen und die Temperaturen
waren deutlich hoher als normal (vgl.
Zimmermann & Raspe 2019, 2020). Da-
durch stieg die Transpiration der Baume
zunachst extrem stark an und die Boden-
wasservorriate gingen entsprechend zur
Neige, so dass die Bdume ihre Spaltoff-
nungen zunehmend schlieBen mussten,
um die Verdunstung zu verringern. Es
entstand Trockenstress fiir die Baume.
Modellierungen des verfiigharen Boden-
wasservorrates an der Waldklimastation
Rothenbuch mit dem Wasserhaushalts-
modell LWF-Brook90 (Hammel & Ken-
nel 2001) zeigen, dass im Sommer 2018
bereits ab Ende Juni der Bodenwasser-
speicher in der gesamten Durchwurze-
lungstiefe bis auf unter 30% nFK aus-
geschopft wurde (Abbildung 7). Nur im
Oberboden kam es im weiteren Verlauf
des Sommers durch gelegentliche Nie-
derschlédge zu einer kurzfristigen Wieder-
befeuchtung. Der tiefere Mineralboden
blieb dagegen bis in den Januar des Folge-
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Tage mit Wassermangel

6 Die mittlere Anzahl
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7 Fiillstand des Bodenwasserspeichers der Waldklimastation Rothenbuch von Januar 2018 bis Februar 2020.
In beiden Sommern waren die Wasservorrate im Boden bis in 110 cm Tiefe weitgehend ausgeschopft und
wurden iiber den Winter langsam von oben nach unten wieder aufgefiilit.

jahres hinein trocken. Die Wiederauffiil-
lung des Bodenwasserspeichers begann
jedoch bereits Ende Oktober im Ober-
boden und setzte sich allméhlich bis in
60 cm Tiefe fort, so dass hier ab Anfang
Dezember wieder ein Fiillstand von iiber
409% nFK erreicht wurde. Ab Mitte Janu-
ar war der Bodenwasserspeicher in dieser
Tiefe dann sogar vollstandig wieder ge-
fiillt und auch im tieferen Mineralboden
bis 1,10 m Tiefe war die Wasserversor-
gung der Wurzeln wieder ausreichend.

Auch wenn die von oben nach unten er-
folgte Wiederbefeuchtung der Waldbo-

den im Jahr 2018 also besonders lange
dauerte, konnte der Wald an der WKS
Rothenbuch dennoch mit gut gefiillten
Bodenwasserspeichern in die Vegetati-
onsperiode 2019 starten. Ab Mitte Juli
begann dann auch in diesem Jahr wie-
der eine tiefreichende Austrocknung der
Waldboden, die aber nicht so lange an-
dauerte wie im Vorjahr. Bis Anfang No-
vember waren die Bodenwasserspeicher
bis zu einer Tiefe von 50 cm wieder min-
destens zur Halfte gefiillt (> 50% nFK)
und bis Mitte Dezember dann auch im
gesamten Wurzelraum bis 1,10 m Tiefe.
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8 Trockenheit und

Wiederauffiillung der
Wasserspeicher zeigen
im Boden und Grund-
wasser eine unter-
schiedliche Dynamik. Im
Sommer wird der Bo-
denwasserspeicher na-
hezu vollstdndig ausge-
schopft und im Winter-
halbjahr langsam wieder
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aufgefiillt. Erst wenn
der Bodenwasservorrat

wieder Feldkapazitat
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— Sickerwasserfluss

Matrixpotenzial < 60hPa:
Wasserversorgung Vegetation:

Mitte Marz 2020 waren die Bodenwas-
servorrate an der WKS Rothenbuch voll-
standig gefiillt, danach stellte sich die
GroRwetterlage aber grundlegend um.
Bestdndige Hochdruckgebiete iibernah-
men das Wetterregime und dem Regen
wurde formlich der »Hahn abgedreht«.
Im April begann die Abnahme der win-
terlichen Bodenwasservorrate bei teil-
weise schon sommerlich-warmer Witte-
rung. Diese Friihjahrstrockenheit im Ap-
ril wiederholte sich nun im dritten Jahr
in Folge und ist eine Beispiel fiir haufi-
gere Trockenperioden im Klimawandel.
Die hohen Verdunstungsraten wurden
zusatzlich durch starken und trocknenen
Wind aus Osten begiinstigt. Durch den
spaten Termin des Laubaustriebs der Ei-
chen an der Mittelgebirgs-Waldklimasta-
tion sank die Fiillung bis Ende April aber
nur auf 90% nFK. Der unter dem langjéh-
rigen Mittel bleibende Niederschlag im
gesamten Winterhalbjahr (November—
April), lediglich unterbrochen durch die
ergiebigen Niederschlage von Ende Janu-
ar bis Mitte Mérz, sorgte fiir eine erneut
unterdurchschnittliche ~ Grundwasser-
neubildung.

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

Nicole Foullois ist Mitarbeiterin im Referat »Grund-
wassermonitoring« des Bayerischen Landesamts
fir Umwelt, Dr. J6rg Neumann ist der Leiter dieses
Referats.

Kontakt: Stephan.Raspe@|wf.bayern.de,
Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de
Nicole.Foullois@Ifu.bayern.de
Joerg.Neumann@!fu.bayern.de

— verfiighares Bodenwasser
Werte gemessen
eingeschrankt

erreicht hat und die Bo-
densaugspannung unter
60 hPa fillt, kommt es
wieder zu einer nen-
nenswerten Sickerwas-
serspende und mit ei-
nem leichten Zeitverzug
zum Anstieg des Grund-
wasserstandes.

Jul19
Sep 19
Nov 19

interpoliert
Bl mangelhaft

Grundwasserspende hinkt steigenden
Bodenwassergehalten hinterher
Trockenheit und Wiederauffiillung der
Wasserspeicher zeigen im Boden und
Grundwasser eine unterschiedliche Dy-
namik. Das lasst sich anhand von Model-
lierungen des Bodenwasserhaushalts und
der Sickerwasserspende mit dem Was-
serhaushaltsmodell LWF-Brook 90 sowie
Messungen der Bodensaugspannung und
des Grundwasserstandes auf der THM-
Messflache »Hochspessart« zeigen (Ab-
bildung 8). Wahrend der Trockenjahre
2018 und 2019 wurde der Bodenwasser-
speicher im Sommer nahezu vollstandig
ausgeschopft und der Wald litt unter Tro-
ckenstress. Im Herbst und zu Beginn des
Winters wurde der Waldboden in beiden
Jahren langsam wiederbefeuchtet, so dass
bis Jahresende jeweils wieder Feldkapazi-
tat erreicht wurde. Nun lag das Matrixpo-
tenzial im Boden (Bodensaugspannung)
wieder unter 60 hPa und die Sickerwas-
serspende setzte ein. Mit einem Zeitver-
zug wurde dann auch an der Grundwas-
sermessstelle ein Anstieg des Wasser-
stands gemessen. 2018 nahm der Grund-
wasserstand bis zum Jahresende hin deut-
lich ab. Die anschlieBende Wiederauffiil-
lung des Grundwasserspeichers dauerte
schlieBlich bis Ende Marz 2019. Wéah-
rend also der nutzbare Bodenwasserspei-
cher fiir den Wald bereits Ende des Jahres
wieder vollstandig aufgefiillt war, lag in
dem fiir die Trinkwasserversorgung des
Menschen wichtigen Grundwasserspei-
cher bis Ende Mérz noch ein Defizit vor,
so dass in der Presse zum Teil noch von
Wassermangel gesprochen wurde.

Trockenstress

Der Klimawandel verdndert auch im Wald den
Wasserhaushalt mit Konsequenzen fiir die Was-
serversorgung der Biume wie auch fiir das Grund-
wasser als wichtigste Trinkwasserressource des
Menschen. Die Mechanismen, aber auch die unter-
schiedlichen Dynamiken im Bodenwasserhaushalt
sowie im Grundwasser werden an einem Beispiel
im Hochspessart dargestellt. Abnehmende Nieder-
schldge im Winterhalbjahr fiihrten in den letzten
Jahren zu einer abnehmenden Grundwasserneu-
bildung, deutlich sichtbar auch an einer zuriickge-
henden Quellschiittung. Fiir die Waldbdume ist ne-
ben der Wiederbefiillung der Bodenwasserspeicher
im Winter vor allem das Wasserangebot wahrend
der Vegetationszeit von Bedeutung. Modellierun-
gen der Bodenfeuchte zeigen in den letzten Jahren
auch an diesem Standort im Mittelgebirge hdu-
figere und intensivere Trockenstressperioden im
Sommerhalbjahr. Der zeitliche Verlauf der Boden-
feuchte, kombiniert mit Messungen des Grund-
wasserstandes, zeigt die zeitverzogerte Wieder-
befiillung des Grundwassers im Winterhalbjahr, da
nach langerer Trockenheit der Boden zundchst erst
wieder aufgesdttigt werden muss, um eine Spen-
de ins Grundwasser geben zu kénnen. So kann

es noch ein Defizit im Grundwasser geben, selbst
wenn die Bodenwasservorrdte im Wald langst
wieder gefiillt sind. Das Bodenwasser reagiert als
Speicher vergleichsweise schnell auf Niederschla-
ge, wahrend die Regeneration des Grundwassers
zeitlich verzogert erfolgt und ihre Hohe stark von
der Niederschlagsmenge im Winterhalbjahr ab-
hédngt. Auf diese Weise kann sich im Grundwasser
liber mehrere Jahre ein erheblich gréReres Defizit
als im Bereich des Bodenspeichers aufbauen.
Niedrige Grundwasserstdnde erlauben daher keine
direkten Riickschliisse auf die Wasserversorgung
der Bdume und ersetzen keine aktuelle Betrach-
tung des Bodenwasserhaushalts im Wald.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (2020): Gewisserkundlicher
Jahresbericht 2020 (www.|fu.bayern.de/wasser/gewaesserkundli-
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Standortfaktor Wasserhaushalt im Wald

Forschungsanstalten erarbeiten standortgerechte Darstellung
des Wasserhaushalts im Klimawandel

In weiten Teilen Deutschlands waren die
Jahre 2018 und 2019 auBergewdhnlich
heiB und trocken. Die damit verbunde-
nen Reaktionen der Waldbdume ver-
deutlichen die Bedeutung der Wasser-
versorgung fiir Walder im Klimawandel.
Ohne eine belastbare Einschdtzung des
Wasserhaushalts in Abhidngigkeit von
Klima und Boden ist die Beurteilung der
Anbaueignhung von Baumarten nicht
moglich. Klimaveranderungen miissen
dabei mit abgebildet werden kénnen. Die
LWF und andere forstlichen Forschungs-
anstalten erarbeiten deshalb eine objek-
tive, dynamische und standortspeazifi-
sche Darstellung des Wasserhaushalts im
Klimawandel.

Von Anfang an erkannte die forstlichen
Standorterkundung die Bedeutung des
Standortfaktors Wasserhaushalt. Im drei-
stelligen Ziffernsystem der Kklassischen
bayerischen  Standortkartierung  be-
schreibt die dritte Ziffer qualitativ Was-
sermangel und -iiberschuss in je fiinf Stu-
fen. Allerdings erfolgte die Umsetzung
iiber mehrere Jahrzehnte hinweg und ist
bayernweit nicht einheitlich. In jiingerer
Vergangenheit wurde deshalb verstarkt
an der Vereinheitlichung der Standortin-
formationen gearbeitet (Weis et al. 2018).

Das »Bayerische Standortinformations-
system« — einheitlicher Standard fiir
Bayern

Als Alternative und Ergdnzung erfolgte
2013 im Bayerischen Standortinforma-
tionssystem BaSIS erstmals eine bayern-
weit einheitliche Einschitzung des Was-
serhaushalts im Wald iiber Wasserhaus-
haltsmodellierungen (Osenstetter et al.
2013). Zur Ubertragung in die Fliche ka-
men statistische Verfahren zum FEinsatz.
Dargestellt wird ein Luftmangel-Index
(Staunasserisiko) und das mittlere som-
merliche Wasserdefizit der Jahre 1971-
2000 fiir die Beispielbaumart Fichte. Um
neben der durchschnittlichen Wasserver-
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Eingangsdaten

Klimadaten
(250m x 250m, Tageswerte)

Standortinformationen
(Kartierung oder BaSIS)

Bodenprofilanalysen
(Lagerungsdichte, Skelett, Textur)

Methode

Leitbestande
(Hauptbaumarten, Mischbesténde)

Wasserhaushaltmodellierung
(LWF-Brookgo)

Modellpriifung
(Level I, Waldklimastationen)

ZielgroRen

durchschnittliche
Wasserversorgung

Trockenstressrisiko
(Diirre)

Luftmangelrisiko
(Staunisse)

1 Konzept zur bayernweit einheitlichen, objektiven und dynamischen Darstellung
von Wasserhaushalts-KenngroBen in Standortinformationssystemen

sorgung das Trockenheitsrisiko besser
hervorzuheben und insbesondere flach-
griindige Standorte differenzierter darzu-
stellen, erfolgten 2019 Experten-basiert
entsprechende Korrekturen (Mette et al.
2019).

Projekt »Wasserhaushalt im Klima-
wandel«: wirklichkeitsnah, raumlich
hochaufgeldost und dynamisch

Ebenfalls 2019 startete ein vom Waldkli-
mafonds finanziertes Verbund-Projekt
der forstlichen Versuchsanstalten in Frei-
sing, GoOttingen und Freiburg, um metho-
dische Schwachen des Ansatzes in BaSIS
aus 2013 zu iiberwinden und das Vorge-
hen auch in der klassischen Standortser-
kundung zu etablieren. Ermoglicht wird
dies durch nun zur Verfiigung stehende
zeitlich und rdumlich hochaufgeloste Kli-
madaten und Klimaprognosen sowie die
hoheren Rechenleistungen im EDV-Be-
reich. Der Wasserhaushalt aller Standort-
einheiten kann so direkt und ohne Um-
weg liber statistische Verfahren mit Hilfe
eines Wasserhaushaltmodells berechnet
werden. Durch optimale Umsetzung und
Beriicksichtigung von Klima, Lage und
Boden im Modell soll eine Korrektur
iiber Expertenwissen iiberfliissig werden.

2 Aus Gewitterwolken fillt nur zeitlich
und rdaumlich eng begrenzt Niederschlag.
Sie sind ein Beispiel, wie wichtig hoch-
aufgeldste Klimadaten fiir die Giite einer
standortspezifischen Wasserhaushalts-
modellierung sind. Foto: W. Weis, LWF

Das Konzept

Wasserhaushaltsmodelle ~ wie = LWF-
Brook90 (Hammel & Kennel 2001) bau-
en vornehmlich auf physikalischen Ge-
setzmalligkeiten auf. So konnen Bo-
deneigenschaften (Lagerungsdichte,
KorngroRenverteilung, Humusgehalt der
Bodenhorizonte) mit Lageeigenschaften
(Hangneigung, Exposition) und meteo-
rologischen Messungen (Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Strahlung, Windgeschwin-
digkeit, Niederschlag in taglicher Auflo-
sung) zu explizit standortspezifischen Er-
gebnissen verkniipft werden.




3 Klassifizierung von Wasserhaus-
Ergebnissen standort- haltsstufe
bezogener Wasserhaus-
haltsmodellierungen und
Verschiebung der Haufig- el Bl
keitsverteilung bei Klima-

frisch

veranderung
* Transpirationseinschran-
kung 25 % oder mehr

**Bundeswaldinventur mébBig frisch

maRig trocken

trocken

sehr trocken

Das prinzipielle Vorgehen zur objektiven,
dynamischen und standortspezifischen
Darstellung des Wasserhaushalts im Kli-
mawandel (Abbildung 1) beinhaltet zu-
néchst die Zuordnung noétiger Eingangs-
daten zu den Standorteinheiten. Um
den unterschiedlichen Wasserverbrauch
wichtiger Baumarten (Fichte, Kiefer, Bu-
che, Eiche) und Mischbestandstypen zu
beriicksichtigen, werden bayernweit re-
prasentative Leitbestinde definiert. Die
Modellparametrisierung wird an Flachen
des intensiven forstlichen Umweltmoni-
torings kontrolliert und bei Bedarf ver-
bessert. AnschlieRend erfolgt die Berech-
nung der WasserhaushaltsgroRen fiir die
forstlichen Standorteinheiten - zur Ge-
wabhrleistung der Vergleichbarkeit zwi-
schen den Standorten mit einheitlichen
Leitbestdnden. Im letzten Schritt findet
eine Klassifizierung der Resultate statt.
Die Informationen zu durchschnittlicher
Wasserversorgung, Trockenstressrisiko und
Luftmangelrisiko bei Staunésse werden so
fiir den Forstpraktiker einfach, aber fun-
diert darstellbar. Karten und Abbildun-
gen in geografischen Informationssys-
temen (GIS) sollen den Standort gemald

ziemlich frisch

Anzahl von Auftretenshéufigkeit an bay-
Trockenjahren* erischen Punkten der BWI**
in3oJahren 1571 2000  1981-2010

0 370% 32,6 %

1 13,6 % 16,6 %

2-3 12,7 % 14,9 %

4-6 14,9 % 15,1%

7-12 11,9% 10,5 %

13-18 7.9 % 8,0%

19-30 2,0% 23%

seiner Beschreibung korrekt und baum-
artenspezifisch widergeben sowie die
Darstellung unterschiedlicher Klimape-
rioden und Prognosezeitraume erlauben.

Treibende Kraft: hochaufgeloste
Klimadaten

Jahres- und Monatswerte von Tempera-
tur und Niederschlag konnen erste An-
haltspunkte iiber die Wasserversorgung
im Wald geben. Um Trockenstress aber
verlasslich zu quantifizieren, sind Anga-
ben zur Intensitdt und Dauer heiler nie-
derschlagsfreier Perioden notig. Dies ist
umso entscheidender, da gut etablierte
Baume durch intensive und oft sehr tief
reichende Durchwurzelung des Bodens
kiirzere Trockenperioden bei geeigneten
Standortsverhdltnissen ohne groRe Ein-
schrankungen {iberstehen. Unter Um-
stinden geniigen auch in niederschlags-
armen Jahren wenige sommerliche Ge-
witter, um bei gut wasserspeichernden
Boden Trockenstress zu verhindern. Hin-
zu kommt, dass im Wald, neben der Tran-
spiration von Badumen und Bodenvegeta-
tion, ein beachtlicher Teil der jahrlichen
Verdunstung durch das Verdampfen des
im Kronenraum aufgefangenen Wassers,
der sogenannten Interzeptionsverduns-
tung, erfolgt. Fallt kein Niederschlag, fin-
det auch keine Interzeptionsverdunstung
statt. Erst die Nutzung zeitlich hochauf-
geloster Klimadaten zur Wasserhaus-
haltsberechnung erlaubt eine adédquate
Beschreibung solcher Prozesse.
Zeitreihen meteorologischer GroRen wer-
den seit Langem vom Deutschen Wet-
terdienst (DWD) an vielen Stationen
in Deutschland erhoben und mit bis zu
stlindlicher Auflosung zur Verfiigung ge-
stellt. Fiir Wasserhaushaltsmodellierun-
gen ist fiir die meisten Fragestellungen
eine tagliche Auflosung ausreichend. Un-
ter Leitung der Professur fiir »Physische
Geographie« der Universitit Hamburg er-
folgte in den letzten Jahren die Regiona-
lisierung der Messdaten des DWDs iiber

Trockenstress

geografisch gewichtete Regressionen im
250-m-Raster (Dietrich et al. 2019). Diese
Daten beriicksichtigen sowohl groRrau-
mige Klimaunterschiede als auch relief-
bedingte Uberpriagungen, sind optimal
fiir die Wasserhaushaltsmodellierung mit
LWE-Brook90 geeignet und stehen fiir
den Zeitraum 1961 bis 2018 auch fiir Bay-
ern zur Verfiigung. Demnéchst werden
zusétzlich eine Reihe von Klimaprojekti-
onen bis zum Jahr 2100 in der gleichen
rdumlichen und zeitlichen Auflésung be-
reitgestellt, die eine Abbildung des Ein-
flusses moglicher Klimaentwicklungen
auf den Wasserhaushalt erlauben.

Der Boden als »Mediator«

Durch die Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens konnen auch langere nieder-
schlagsfreie Perioden ausgeglichen wer-
den. Oft dient dabei als einfaches Mal}
die nutzbare Feldkapazitit des Bodens,
also diejenige Wassermenge, die weder
schnell versickert noch in den Feinporen
des Bodens so festgebunden ist, dass eine
Wasseraufnahme durch Wurzeln unmog-
lich wird. Deterministische Wasserhaus-
haltsmodellierungen beriicksichtigen
aber zusatzlich, dass der Bodenwasser-
speicher jahrlich mehrfach und auch nur
teilweise gefiillt und geleert werden oder
nach trockenen Wintern bereits zu Vege-
tationsbeginn Defizite aufweisen kann.
AuBerdem wird die FlieBgeschwindig-
keit des Wassers hin zu den Feinwurzeln
mit abgebildet. Die Wasserleitfdhigkeit
im Boden ist stark vom Bodenwasserge-
halt abhdngig und verringert sich wah-
rend der Bodenaustrocknung um mehre-
re GroRenordnungen. Damit nimmt sie
entscheidend Einfluss auf die Transpira-
tionseinschrankung. Die Beurteilung der
Wasserverfiigbarkeit am Standort kann
so gegeniiber einfachen Abschédtzungen
deutlich verbessert werden.

Wichtige Voraussetzung ist dabei die
Verfiigbarkeit der benotigten Bodenin-
formationen. Die Nutzung gemessener
Eigenschaften von spezifisch den Stand-
orteinheiten zugeordnete Bodenprofilen
wurde in BaSIS bereits umgesetzt. Prin-
zipiell anwendbar und in Testregionen
erprobt ist das Verfahren auch auf die
Einheiten der klassischen Standortkartie-
rung. Je besser zugeordnete Bodenprofile
die Standorteigenschaften widerspiegeln,
desto verlasslicher sind auch die aus Was-
serhaushaltsmodellierungen abgeleiteten
Aussagen zum Wasserhaushalt. Aktuell
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4 Bodeneigenschaften, die Speicherung miissen die Berechnungen zusammenge-
und Verfiigbarkeit von Bodenwasser po- . . .

sitiv beeinflussen, helfen Baumen, lange- fasst und sinnvoll fiir die Verwendung
re niederschlagsfreie Perioden unbescha- in der Forstpraxis klassifiziert werden.
det zu iiberstehen. Foto: Wendelin Weis, LWF Ein Ergebnis der Wasserhaushaltsmodel-

stehen dazu bayernweit etwas mehr als lierungen ist beispielsweise die téagliche
2.000 Bodenprofile zur Verfiigung, so Transpirationseinschrankung, die von 0
dass die meisten Standorteinheiten cha- (uneingeschrankte Wasserversorgung)
rakterisiert werden konnen. In Einzelfdl- bis 100 Prozent (keine Wasseraufnahme
len ist eine Verbesserung der Datenbasis moglich) reichen kann. Zur forstlichen
durch gezielte Bodenbeprobung jedoch Planung sind dagegen Informationen
sinnvoll. zur Haufigkeit und Intensitat von Tro-

ckenereignissen iiber einen langen Zeit-
Vorsicht vor einfachen Zusammenhidngen raum sinnvoll. In Abbildung 3 und in
Ziel der Ergebnisinterpretation von Was- den Grafiken von Abbildung 5 wurde bei-
serhaushaltsmodellierungen ist es, die spielsweise eine Klassifizierung gewéhlt,
: standortlichen Besonderheiten des Was- die fiir eine 30-jahrige Klimaperiode die
S 9%-°  serhaushalts zu charakterisieren. Dazu Anzahl von Jahren mit einer jahrlichen

Jahresniederschlag 1971-2000 [mm]
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Trockenstress Fichte 1971-2000 Substratgliederung der Standortkartierung
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Trockenstressrisiko bei Fichte fiir Wilder norddstlich von Lauf an der Pegnitz I schiufflehm/schluffiger Lehm B schichtfeinlehm iiber Ton
M reinlehm B schichtschluff iber Ton
Kalkverwitterungslehm M Anmoor

16 LWF aktuell 3|2020 Dolomitverwitterungslehm Gewadsser



Transpirationseinschrankung fiir Fich-
te von mindestens 25 Prozent zéhlt. Am
Beispiel ausgewahlter Punkte in ganz
Bayern wird auch der Einfluss bereits
ablaufender Klimaveranderungen deut-
lich. Bereits die Verschiebung der Klima-
periode um zehn Jahre (1971-2000 zu
1981-2010) fiihrt zu einer leichten Ab-
nahme sehr frischer und einer Zunahme
trockener und sehr trockener Standor-
te (Abbildung 3). Die Zusammenhange
zwischen Eingangs- und Zielgrof3en sind
dabei nicht linear. Fiir Fichte ergibt sich
ein deutliches Trockenstressrisiko erst ab
Sommertemperaturen (Mittelwert Juni-
August) von mehr als 16°C, Sommernie-
derschldgen (Summe Juni-August) von
weniger als 300 mm und/oder einer nutz-
baren Feldkapazitat bis 1 m Tiefe von we-
niger als 150 mm. Siidexponierte Hangla-
gen erhohen das Trockenstressrisiko.

Noch komplizierter gestaltet sich die
Ableitung des Luftmangelrisikos durch
Staunasse aus Ergebnissen der Wasser-
haushaltsmodellierung. Hier ist die De-
finition von Schwellenwerten notig, die
Bodenwassergehalt und Luftmangel sinn-
voll verkniipfen. Anschliefend muss die
Anzahl aufeinanderfolgender Tage mit
Luftmangel als IntensitdtsmaR ermittelt
und {iiber die Auswertung mehrere Jahr-
zehnte in eine charakteristische Standort-
eigenschaft iibersetzt werden. Eine Um-
setzung in Bayern steht hier noch aus.

Die Umsetzung: rdumlich hoch aufgelost
und anpassungsfahig

Abbildung 5 zeigt ein Anwendungsbei-
spiel fiir Wélder norddstlich von Lauf
an der Pegnitz. Standortkundlich findet
hier ein Ubergang von Sandsteinkeuper
(westlich) iiber Feuerletten und Flugsan-
de bis in die Substrate des Oberpfélzer
Juras (Ostlich) statt. Temperatur und Nie-
derschlag zeigen einen deutlichen West-
Ost-Gradienten mit warmeren und tro-
ckeneren Verhéltnissen im Westen. Der
modellierte Trockenstress fiir Fichte spie-
gelt diesen Klimagradienten gut wider.
Gleichzeitig werden auch Bodenunter-
schiede detailliert aufgeschliisselt. Reine
Sande werden als trocken, schwach leh-
mige Sande als malig trocken bis maRig
frisch eingeordnet. Schichtbdden auf Ton
zeigen eine deutlich bessere Wasserver-
sorgung. Die Tonboden der Feuerletten
werden auf Grund ihres geringen durch-
wurzelbaren Porenanteils ebenfalls eher
als trocken beschrieben. Im stark relief-
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Standortfaktor Wasserhaushalt im Klimawandel

Das Projekt WHH-KW soll die Wasserhaus-
haltsansprache in Standortkunde und Stand-
ortkartierung liber deterministische Wasser-
haushaltsmodellierung wirklichkeitsnah, raum-
lich hochaufgel6st und dynamisch in Bezug auf
den Klimawandel abbilden. Die Ableitung und
fldchige Darstellung von Stressindikatoren des
Wasser- und Lufthaushalts dienen zur Bewer-
tung der aktuellen und zukiinftigen Anbaueig-
nung wichtiger Baumarten und sind Grundlage
flr eine risikoarme Forstwirtschaft.

Die Umsetzung erfolgt fiir die Hauptbaumar-
ten Fichte, Kiefer, Buche, Eiche — im Reinbe-
stand sowie in forstlich relevanten Mischungen
— und wird an die landesspezifischen Stand-
ortinformationssysteme der Projektpartner an-
gepasst. Von der Universitat Hamburg werden
Temperatur, Niederschlag, Globalstrahlung,
Windgeschwindigkeit und relative Luftfeuchte
raumlich explizit in taglicher Auflésung als An-
triebsgroBen der Wasserhaushaltsmodellierung
regionalisiert.

gepragten Jura sind niederschlagsreiche
Kuppenlagen besser wasserversorgt. Vor
allem fiir Humuskarbonatboden und
Kalkverwitterungslehme mit oft einge-
schrankter Wasserspeicherfahigkeit fin-
den sich die trockeneren Standorte auf
siidexponierten Hangen. Der Vergleich
verschiedener Klimaperioden ergibt eine
dhnliche Verschiebung wie fiir die baye-
rischen Punkte der BWI in Abbildung 3.

Um die forstliche Eignung von Standorten und Baumarten
bei verdanderten Klimabedingungen einschdtzen zu kénnen,
ist eine objektive, dynamische, baumarten- und standortbe-
zogene Beurteilung der Risiken von Trockenstress und Luft-
mangel nétig. Ermdglicht wird dies durch deterministische
Wasserhaushaltsmodellierungen basierend auf raumlich und
zeitlich hochaufgeldsten Klimadaten und unter Nutzung der
Informationen aus Boden- und Standortkartierung, digitalen
Hohenmodellen und Bodenprofilanalysen. Aktuell umgesetzt
wird dies in einem tiber Bundesmittel finanzierten Gemein-
schaftsprojekt der forstlichen Forschungsanstalten in Frei-
sing, Gottingen und Freiburg (siehe Kasten). Bis Ende 2021
soll diese optimale M&glichkeit, die aktuelle und zukiinftige
Wasserverfligbarkeit und deren Einfluss auf die Bewirtschaf-
tung von Waldern darzustellen, im Bayerischen Standortin-

Forderkennzeichen: 22WK41410(1-4)
Laufzeit: 01.01.2019 — 31.12.2021
Projektpartner:

= Bayerische Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (Koordination)

= Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg

= Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

= Universitat Hamburg,
Abteilung Physische Geographie

Gefordert durch:

inisteri inisterium
ﬂ‘% fiir Emahrung fiir Umwelt, Naturschutz
und Landwirtschaft und nukleare Sicherheit

aufgrund eines des Deutschen
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Fiir weiter Baumarten und Klimaprog-
nosen ist das Verfahren noch nicht um-
gesetzt, dies soll aber zusammen mit der
Ausweisung von Staundssestandorten
iiber Wasserhaushaltsmodellierungen bis
Ende 2021 im Rahmen des Waldklima-
fonds-Projekts »Standortsfaktor Wasser-
haushalt im Klimawandel« (sieche Kas-
ten) erfolgen.
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formationssystem BaSIS landesweit umgesetzt werden. Fiir
die klassische forstliche Standortkartierung im Privat-, Kom-

munal- und Staatswald erfolgt aktuell eine Umsetzung fiir
die Projektregion Niirnberger Land in Zusammenarbeit mit
der Forstbetriebsgemeinschaft Nirnberger Land w. V., dem
Verein fiir forstliche Standortserkundung e.V. und den Baye-
rischen Staatsforsten, die in Zukunft sukzessive ausgeweitet
werden soll (interessierte Waldbesitzer und forstliche Verei-
nigungen kénnen sich gerne bei den Autoren melden).

Dr. Wendelin Weis, Dr. Axel Wellpott und Wolfgang
Falk bearbeiten und koordinieren in der Abteilung
»Boden und Klima« der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) das vom Waldkli-
mafonds (FKZ 22WK414101) finanzierte Verbund-Pro-
jekt »Wasserhaushalt im Klimawandel — Entwicklung
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Standortskunde«.
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Diirreperioden und ihre
Wirkung auf Walder

RegelmdRige Erhebungen an den Standorten

des forstlichen Umweltmonitorings dokumentieren

trockenheitsbedingte Veranderungen

Der Begriff »Diirre« wird je nach Profession doch etwas unterschiedlich
interpretiert. Auch in der Forstwirtschaft sorgt das fiir Missverstandnisse.
Wir versuchen, die verschiedenen Diirrebegriffe wie auch Diirreindices
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit vorzustellen und ihre Unterschiede

zu vermitteln. Im folgenden wird der Frage nachgegangen, wie stark die
Diirren der letzten Jahre waren und welche Folgen fiir Bodenwasserhaus-
halt und Gesundheit der Walder dokumentiert sind. Viele Fragen nach den
Auswirkungen lassen sich mit Hilfe des forstlichen Monitorings beantwor-
ten, beispielsweise: Wie entwickelte sich die Baumvitalitdt? Welche Scha-
den an Blattorganen waren zu erkennen? Wieviel Laub fiel schon vorzeitig
ab oder starben Baume sogar ab?

Gemeinhin werden die Begriffe Diirre,
Trockenheit und Wassermangel synonym
verwendet. Und doch haben wir heuer ge-
rade im April erlebt, dass zum einen in
den Medien schon von einer extremen
Diirre bis in 1,8 m Bodentiefe in Siidost-
bayern gesprochen wurde, wahrend der
Deutsche Wetterdienst fiir diese Region
bei seinen regelméRigen Modellierungen
der Bodenfeuchte fiir landwirtschaftliche
Boden bis 60 cm Tiefe noch keine prob-
lematische Wasserversorgung erkennen
konnte. Auch die Modellierung an der
Waldklimastation Altotting zeigte, dass
der Trockenstressbereich, den man né-
herungsweise bei einer Unterschreitung
von 40 % der nutzbaren Feldkapazitat an-
setzt, noch lange nicht erreicht war. Wie
ist das moglich?

Diirre: Wer versteht was darunter?

In der Wissenschaft wird der Begriff Diir-
re unterschiedlich definiert, je nachdem
aus welcher fachlichen »Ecke« der Was-
sermangel betrachtet wird. Fiir die Meteo-
rologen héangt Diirre davon ab, wie selten
eine ldngere Niederschlagsarmut in der

Niederschlagsdefizit, Diirreindices und Klimatische Wasserbilanz

Einen Eindruck, wie wenig Niederschlag bspw. im Winterhalbjahr 2019/20
(1.11.2019-30.4.2020) gefallen ist, gibt zunichst die prozentuale Abwei-
chung vom langjahrigen Mittel. In Nordbayern sind 86 % des langjdhrigen
Niederschlags gefallen, wahrend es in Stidbayern nur 81% waren. Lei-

det Siidbayern nun starker unter dem Niederschlagsdefizit? Nein, denn
wir wissen, in Bayern nehmen die Niederschldge von Norden nach Siiden
deutlich zu. Entscheidend fiir die Vegetation ist immer, wieviel absolut als
Menge gefallen ist. So waren absolut in Nordbayern 334 I/m? in Siidbayern
dagegen 364 |/m? gefallen (www.nid.bayern.de/lage).

Standardisierter Niederschlagsindex« (SPI)

Um Monate mit Niederschlagsdefiziten statistisch einordnen zu kénnen,
wird der »Standardisierte Niederschlagsindex« (SPI) als Diirreindex verwen-
det. In einer langen Zeitreihe werden bspw. fiir eine Station fiir jeden Monat
Haufigkeitsverteilungen der Niederschldge gebildet. Dann wird die Hau-
figkeit der fraglichen monatlichen Niederschlagssumme in eine Eintritts-
wahrscheinlichkeit umgewandelt, die durch den SPI angegeben wird. Beim
SPI werden acht Klassen angegeben, von »Extrem zu feucht« bis »Extre-
me Diirre«. Letztere gilt bei unterdurchschnittlichem Niederschlag ab ei-
ner Wahrscheinlichkeit von <= 2,3 %, was einem SPI von <= —2,0 entspricht
(www.dwd.de/DE/leistungen/spi/spi.html). Die Beriicksichtigung unter-
schiedlich langer Zeitraume liefert Hinweise auf landwirtschaftlich relevante
Diirren (Zeitraum < 6 Monate) oder hydrologisch relevante Diirren (Zeitraum
> 6 Monate). Als Diirre wird hier die Andauer einer negativen SPI-Periode
bezeichnet, in welcher der SPI den Wert —1 erreicht bzw. unterschreitet.

Klimatische Wasserbilanz (KWB)

Fur die Vegetation ist aber auch entscheidend, zu welcher Jahreszeit und
bei welcher Witterung der Niederschlag fallt. In einem trockenen Win-
terhalbjahr leidet vor allem die fehlende Erneuerung der Grundwasser-
vorkommen (Raspe et al. 2020), wihrend sich die Vegetation noch in der

LWF aktuell 3/2020

Winterruhe befindet und nur einen geringen Wasserbedarf aufweist. Die
potenzielle Verdunstung beschreibt den atmosphdrischen Verdunstungs-
anspruch aus meteorologischen GréBen und nimmt noch eine standar-
disierte Landnutzung, meist Gras, hinzu. Aus der Differenz Niederschlag
minus potenzielle Verdunstung wird dann die sog. Klimatische Wasser-
bilanz (KWB) berechnet. Hier wird angenommen, dass die potenzielle der
tatsdchlichen Verdunstung entspricht, was nur am Anfang stimmt, da aus
schon trockenen Boden nichts oder nur noch wenig verdunsten kann. In
Trockensommern ist daher die tatsdchliche Verdunstung deutlich niedri-
ger als die potenzielle. Die KWB stellt somit einen »Worst Case« dar. Ana-
log zum methodischen Vorgehen beim SPI gibt es bei der KWB noch den
»Standardized Precipitation Evapotraspiration Index« (SPEI).

Wasserhaushaltsmodelle

Bei der KWB ist anzumerken, dass Einfliisse einer unterschiedlichen Land-
nutzung auf die Verdunstung nicht beriicksichtigt werden. So fehlt bei

der Landnutzungsform Wald bspw. die wichtige Komponente der Inter-
zeption. Deutlich besser ist es, wenn der Boden sowie die tatsdchlichen
Prozesse bei der Verdunstung beriicksichtigt werden. Dazu bedient man
sich am besten deterministischer Wasserhaushaltsmodelle wie dem LWF-
BROOKgo (Weis et al. 2020). Mit einer zeitlich héher aufgelosten Modellie-
rung kann der Grad der Fiillung des fiir die Baume verfiigbaren Anteils des
Bodenwassers (»nutzbare Feldkapazitit«) in seiner zeitlichen Dynamik er-
mittelt werden (Raspe et al. 2020). AuRerdem kdénnen Trockenheitsindika-
toren wie das Transpirationsdefizit (T,;) berechnet werden. Dabei gibt T
an, wie stark die Transpiration in einem Zeitraum eingeschrankt war und
kann direkt mit der fehlenden Wassermenge in Beziehung gesetzt werden.
Die KWB hat aufgrund ihrer einfachen Berechnung aber ihre Berechtigung,
um Wasserknappheit flachig darzustellen und so regional differenziert den
klimatischen Vergleich zwischen mehreren Trockenjahren zu ermdéglichen.



1 Klimatische Wasserbilanz fiir die
Monate der forstlichen Vegetations-
periode Mai-September fiir das 25jdh-
rige Mittel (1991-2002, 2004-2014,
2016-2017) sowie fiir die Extremjahre
2003, 2015, 2018 und 2019

klimatologischen Geschichte einer Re-
gion oder eines Orts aufgetreten ist, un-
abhangig davon, ob das Wasserangebot
fiir Pflanzen ausreicht. Die Hydrologen
haben dagegen den Abfluss in den FlieR-
gewassern fest im Blick, beispielsweise
welcher Niedrigstwasserstand an einem
bestimmten Pegel noch nicht erreicht
wurde oder wie lange eine Niedrigwas-
serperiode schon andauert. Hydrogeolo-
gen interessiert, welche Niedrigstwas-
serstinde an ihren Grundwasserpegeln
erreicht werden und wie wenig Wasser
aus den Quellen kommt, wenn iiberhaupt
noch etwas heraustropfelt. Die Land-
und Forstwirte bewegt dagegen die Sorge,
wieviel Wasser fiir die Pflanzen noch in
den Boden vorhanden ist und wie lange
die Baume den Trockenstress noch aus-
halten. Im Zentrum steht also die Frage,
wie sich die Trockenheit auf die Pflanzen
auswirkt. Schlieflich existiert noch die
fiir alle wirtschaftlich Tatigen wichtige
soziodkonomische Sichtweise. Sie stellen
sich die Frage, zu welchen (monetéaren)

2 »Trockentage« an 18 Waldklimastationen fiir das langjdhrige
Mittel 1961—9o sowie fiir die Extremjahre 2003, 2015, 2018 und 2019

Mittel Giber WKS
Anzahl der Trockentage
<40% nFK/Jahr

Trockenstress

Klimatische Wasserbilanz (KWB) von Mai bis September

300

KWB [I/m?]

200

100

-100

—-200

-300

-400

25-jshriges Mittel 2003

B Oberbayern
Niederbayern

B Oberpfalz
M Oberfranken

Schéden die Trockenheit bzw. ein vorzei-
tiger Ausfall der Pflanzen fiihrt.

In diesem Artikel beschaftigen wir uns
mit dem wirkungsbezogenen Diirrebe-
griff, der Waldbesitzern und Forstern
ebenso wie Landwirten und Gartenbe-

1961-90
I 2003

M 2015
M 2018
W 2019

M Unterfranken

NBV (WZE) und Klimatische
Wasserbilanz (KWB)

2015 2018 2019

M Schwaben

Bayern

Mittelfranken

sitzern unmittelbar Sorge bereitet. Insbe-
sondere gehen wir der Frage nach, wie in-
tensiv die Trockenheit in den letzten Jah-
ren war und wie sie sich auf die Walder
auswirkte.

3 Nadel-/Blattverlust (NBV)-Anderung aller Baumarten in % WZE 2019 im
Vergleich zur Klimatischen Wasserbilanz (KWB) April 2018 bis Juli 2019 in |/m?

NBV-Anderung [%] WZE 2019
besser
gleich (+/- 2,5%)
© bis 5% schlechter
@® >5 bis 10% schlechter
@ >10 bis 20% schlechter
@ >20% schlechter

KWB in |/m?

|
—803 —-403

—-275 103 3.309
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Diirre in Bayern

Die Klimatische Wasserbilanz ist als Syn-
these aus Niederschlag und atmosphé-
rischem Verdunstungsanspruch zu ver-
stehen. Letzterer Wert ergibt sich aus
dem Sattigungsdefizit der Luft, der sola-
ren Zustrahlung sowie dem Wind (siehe
Kasten) und eignet sich zur Einordnung
der Trockenheitsreaktion im Vergleich
zum langjahrigen Mittel. Wir vergleichen
die Summe der Klimatischen Wasserbi-
lanz fiir die forstlichen Vegetationsperi-
ode (Mai-September) in den Extremjah-
ren 2003, 2015, 2018 und 2019 mit dem
25jahrigen Mittel. Um die regionalen Un-
terschiede in Bayern deutlich zu machen,
werden die Ergebnisse auf Regierungsbe-
zirkebene dargestellt. Die nordlichen Be-
zirke, Franken und die Oberpfalz, weisen
bereits im langjahrigen Mittel eine leicht
negative Wasserbilanz auf, dort sind deut-
liche Reaktionen in den Extremjahren zu
erkennen. In siidlichen Bezirken ist nur
2003 und 2018 die Wasserbilanz deutlich
negativ. Fiir Bayern betrachtet zeigt sich
2018 ein etwas starkerer potenzieller Tro-
ckenheitsstress in der forstlichen Vegeta-
tionsperiode als 2003 (Abbildung 1).
Wesentlich ortsgenauer 1aRt sich die Si-
tuation an den 18 Waldklimastationen
belegen, gestiitzt auf Bodenfeuchtemes-
sungen und spezifische Modellierungen
mit dem Wasserhaushaltsmodell LWE-
BROOKO90. Verglichen werden die Hit-
ze- und Trockenjahre 2003, 2015, 2018
und 2019 mit dem langjdhrigen Mittel
1961-90 (Abbildung 2). Als Trockentag
bezeichnen wir einen Tag, an dem die
Bodenfeuchte unter den Grenzwert fiir
beginnenden Trockenstress sinkt, d.h.
40% der nutzbaren Feldkapazitat unter-
schritten werden. An allen Waldklima-

stationen (WKS) im Nordwesten Bayerns
wurden zahlreiche Trockentage in jedem
aufgefiihrten Extremjahr gemessen. Die
tiefer gelegenen Waldklimastationen im
Nordwesten wie Wiirzburg (WUE) auf
der Mainfrankischen Platte, aber auch
Ebrach (EBR) am Rand des Steigerwalds
sowie Dinkelsbiihl (DIN) im westlichen
Mittelfranken und Riedenburg (RIE) im
Jura weisen auch im langjahrigen Mittel
schon eine erhohte Anzahl Trockenta-
ge auf. In den hoheren Lagen von Spes-
sart (WKS Rothenbuch ROT) und Rhon
(WKS Bad Briickenau BBR) ist die An-
zahl im langjéhrigen Mittel deutlich nied-
riger, dafiir reagieren sie aber in jedem
Trockenjahr deutlich. Richtung Nord-
osten im Frankenwald (WKS Rothen-
kirchen ROK) bzw. dem Fichtelgebirge
(WKS Goldkronach GOL) ist nur in ein-
zelnen Trockenjahren eine Trockenheits-
reaktion zu erkennen, ebenso im Terti-
arhiigelland (WKS Freising FRE, WKS
Hoglwald HOE, WKS Altotting AOE)
und auf der Miinchener Schotterebene
(WKS Ebersberg EBE). An den drei al-
pinen Waldklimastationen wie auch im
Bayerischen Wald (WKS Mitterfels MIT)
trat bisher kein Trockenstress auf.

5 Strahlungsschaden an Buche Foto: H.-P. Dietrich, LWF
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6 Nekrotische und vertrocknete Blattrander bei
Wassermangel Foto: H.-P. Dietrich, LWF

Das forstliche Umweltmonitoring ist
zweistufig aufgebaut. Die jdhrliche Wald-
zustandserhebung (WZE) begutachtet
den Gesundheitszustand der Baume visu-
ell an derzeit 314 Inventurpunkten in Bay-
ern (»Level 1«). Diese flachenrepréisenta-
tive Aufnahme liefert seit 1983 statistisch
gesicherte Daten zum Waldzustand. Das
intensive forstliche Umweltmonitoring
(»Level 2«) an den Waldklimastationen
erginzt diese landesweiten Erhebungen.
In charakteristischen Waldregionen wer-
den Umweltbelastungen und ihre Wir-
kungen kontinuierlich erfasst und bewer-
tet. Langjahrige MeRreihen zu Zustands-
groRen in den Waldokosystemen liegen
seit annahernd dreiRig Jahren vor (Diet-
rich et al. 2018).

7 Verlichtete Baumkronen mit teilweise
absterbender Oberkrone Foto: H.-P. Dietrich, LWF




Beobachtungen aus der WZE

Die Ergebnisse der Waldzustandserhe-
bung (WZE) 2019 spiegeln die »HeilR-
zeit« und Trockenheit von April bis No-
vember des Vorjahres 2018 sowie die
Hitzewellen im Juni bis Juli 2019 wider.
Mittel- und Unterfranken Kkristallisier-
ten sich als Schadensschwerpunkte her-
aus (Abbildung 3). Dort sind die Nadel-/
Blattverluste besonders hoch, vor allem
bei der Kiefer (Wauer & Klemmt 2020).
Vergleicht man die Nadel/Blattverlus-
te (NBV) aller Baumarten aus der WZE
2019 mit der Klimatischen Wasserbilanz
fiir den Zeitraum April 2018 bis Juli 2019,
héufen sich die Punkte mit hoheren Na-
del-/Blattverlusten in Gebieten mit ho-
her negativer klimatischen Wasserbilanz.
Gleichzeitig befinden sich in diesen Ge-
bieten auch Punkte mit einem geringe-
rem Nadel-/Blattverlust als im Vorjahr.
Mit Hilfe standort- und bestandesspezi-
fischer Wasserhaushaltsmodellierungen
(Weis et al. 2020) lassen sich solche Ano-
malien besser erfassen und klaren.

Nadel-/Blattverluste

Die WZE-Datenerhebung findet im Juli
nach vollstandiger Blattentfaltung statt.
Aus diesem Grund kann sie die Folgen
eines trockenen Spatsommers im sel-
ben Jahr naturbedingt nicht erfassen.
Deshalb wurden nach dem Hitzesom-
mer 2015 einige bayernweit ausgewéahl-
te Inventurpunkte zu einem spateren
Zeitpunkt nochmals angesprochen. An
30 Trakten mit insgesamt 996 Baumen

Blattstreu Buche (Juni-August)

nahm der mittlere Nadel-/Blattverlust
in diesem Zeitraum um ein Fiinftel zu,
von 23,8% auf 28,5%. Die starkste Ver-
anderung zeigte die Kiefer (+3,7 %), ge-
folgt von der Buche (+3,0%). Bei Eiche
(+1,5%) und Fichte (+1,3 %) war ein nur
gering erhohter Blatt- bzw. Nadelverlust
zu beobachten. Fasst man die Stichprobe
nach Laub- und Nadelbaume zusammen,
lagen die Laubbdume mit einer NBV-Zu-
nahme um +7,8 % deutlich vor den Nadel-
baumen (+1,9 %) in der Herbstansprache.

Mortalitatsrate

Da sich Nutzung und natiirlicher Abgang
bei der Aufnahme vor Ort nicht immer si-
cher unterscheiden lassen, wird natiirli-
che Mortalitat bei der WZE in der Regel
unterschatzt. Die Mortalitatsrate (Abbil-
dung 4) kann daher nur néherungswei-
se berechnet werden. Bei den fldchenre-
prasentativen Waldzustandserhebungen
2014 bis 2019 bewegte sich der Anteil ab-
gestorbener Fichten insgesamt zwischen
1,0 bis 2,5%. Der Anteil der Nutzung
lag bei 2,3 bis 3,3%. Nach den Trocken-
jahren 2015 und 2018 erhohte sich die
Absterberate bei der Fichte, insbesonde-
re der Prozentsatz frisch abgestorbener
Baume (Schadstufe 4). Auch wurden
deutlich mehr Baume genutzt. Dies deu-
tet auf einen gestiegenen Anteil »Zufélli-
ger Ergebnisse« (ZE) hin. Bei der Kiefer
lag die Absterberate in der Regel gering-
fligig niedriger. Der Anteil abgestorbener
Buchen blieb stets unter dem der Fichte.
Bei Eiche und Tanne waren die Absterbe-
raten noch niedriger.

Trockenstress

Beobachtungen an Waldklimastationen
Aktuelle Erkenntnisse zu moglichen Risi-
ken und physiologischen Reaktionen der
Baume auf Trockenheit sind in diesem
Heft schon theoretisch dargestellt (Met-
te & Falk 2020). In diesem Artikel gehen
wir der Frage nach, welche Trockenheits-
reaktionen sich bisher in den Extremjah-
ren an den Baumen der Forschungsbe-
stainde der Waldklimastationen tatsach-
lich beobachten lassen.

Strahlungs- und Hitzeschiden

an Blattorganen

Die Oberflachen von Blattern und Na-
deln sind gegen auRere Witterungsein-
fliisse oder Sonnenstrahlung in der Re-
gel gut geschiitzt. Nadeln sind zusétzlich
mit ausgepédgten Wachsauflagen bedeckt.
Bei extrem hohen Sommertemperaturen
iiber 40°C, starken Frosten oder sehr ho-
her Strahlungsintensitat steigt jedoch das
Risiko fiir eine direkte Schadigung der
Blattorgane, insbesondere der Epider-
miszellen (Abbildung 5). In den Extrem-
sommern mit immer wieder auftreten-
den Hitzewellen bis iiber 40 °C waren im
Zuge der Erfassung von Ozonschadsym-
ptomen Strahlungsschéden an lichtexpo-
nierten Laubblattern, vor allem bei Jung-
pflanzen oder der Waldrandbestockung,
héaufiger zu beobachten. Vergleichbare
Schéden traten in den Altbestdnden oder
an Nadelbdumen selten auf.

Wachstum und Wasserversorgung
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8 Streufall in den Monaten Juni bis August an den Buchen der Waldklima-
stationen Bad Briickenau, Ebrach, Freising und Mitterfels in den Jahren 2003,
2015 und 2018 im Vergleich zum langjadhrigen Mittel 1997-2018s

burg 2019

9 Kumulative Durchmesserentwicklung aus den wochentlichen Permanent-
messbandablesungen fiir Fichte (n=15) und Buche (n=8) 2019 sowie im lang-
jahrigen Mittel sowie Anteil pflanzenverfiigbares Wasser an der WKS Rieden-
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10 Die Buchen an der WKS Ebrach reagierten auf die starke Einschrankung der Wasserversorgung
im Jahr 2003 mit einem verfriihten Laubfall und einer deutlichen Vitalitdtseinschrankung im Folgejahr.

Trockenschaden an Blattorganen

Auf den WKS-Standorten in Franken
(Wiirzburg, Ebrach), im Jura (Rieden-
burg) und in den Berglagen Ostbayerns
(Flossenbiirg und Mitterfels) waren in
den trockenen Hitzesommern verbraunte
Blatter, meist mit nekrotischen Blattran-
dern, ein verbreitet beobachtetes Schad-
symptom (Abbildung 6). Buchen, Hain-
buchen, Ahorn, Linden waren ebenso
haufig, Eichen nur selten betroffen. Zum
Ende der Vegetationsperiode waren die
Kronen von Altbuchen der Waldklima-
stationen, bevorzugt auf den warm-tro-
ckenen Standorten, starker verlichtet, der
Blattfall trat verfriiht ein (Abbildung 7).
Die unter- und zwischenstidndige Laub-
baumschicht und -verjlingung in den
Rein- und Mischbestidnden reagierte fla-
chendeckend auch an frischeren Stand-
orten. Fiir die unter Konkurrenzdruck
der herrschenden Baume stehenden nie-
deren sozialen Baumklassen war der fort-
schreitende Wassermangel offensichtlich
belastender (Pisek & Tranquillini 1951;
Bachmann 1988). An Nadeln von Fich-
ten, Kiefern, Tannen und Douglasien
waren bei den jdhrlichen Nadel-/Blatt-
probennahmen an den Referenzflichen
keine vergleichbaren Schadsymptome zu
erkennen.

Vorzeitiger Laubfall

Friihzeitiger Blattfall ist eine bewahrte
Strategie der Laubbdaume und als vita-
le Baumreaktion zu werten, solange die
Knospen fiir den Wiederaustrieb bereits
angelegt sind und eine ausreichende Blatt-
masse im nachsten Jahr garantieren. Halt
der Stress iiber mehrere Jahre an, konnen
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sich aus Vitalitatsstorungen nachhaltige
Schadigungen entwickeln. In den Tro-
ckenjahren 2003, 2015 und 2018 wurde
auf den Waldklimastationen Bad Briicke-
nau, Ebrach und Mitterfels jeweils in den
Monaten Juni und August zum Teil deut-
lich mehr Buchenlaub abgeworfen als in
Normaljahren (Abbildung 8). Besonders
ausgepragt war dieser Effekt an der WKS
Ebrach im Steigerwald zu erkennen. An
Standorten mit hoher Wasserspeicherfa-
higkeit des Bodens und geringerem Was-
serdefizit wie an der WKS Freising im
Tertidrhiigelland stellten wir in allen drei
Trockensommern keinen erhohten som-
merlichen Streufall fest.

EinfluB auf Biomasseneubildung

von Blattern und Friichten

Wieviel Blattmasse oder Friichte in ein-
zelnen Jahren gebildet werden, ldsst sich
an den Waldklimastationen in Laubbe-
stinden unmittelbar aus der Erfassung
der Streumenge ablesen. Der Einflu von
Extremjahren auf die gesamte Biomas-
seneubildung der Baumschicht in einem
Bestand ist auch daran zu erkennen. In
den Jahren mit starkem Trockenstress
(2003 und 2018) waren an den Laubbe-
stinden der Waldklimastationen Kkeine
starkeren Einbulen in der Blattbiomas-
se zu beobachten. Erst im Folgejahr des
Jahrhundertsommers 2003 bildete der
Buchenbestand an der WKS Ebrach bei-
spielsweise deutlich weniger Blattbiomas-
se aus (Abbildung 10). Fiir die Fotosyn-
these im »Kraftwerk Blatt« stand 2004
nur noch halb so viel Masse wie im Vor-
jahr zur Verfiigung (minus 1,2 Tonnen
je Hektar). Dieser Befund steht in Ein-

klang mit den Beobachtungen der Wald-
zustandsansprache, die groRere Blattver-
luste erst im Folgejahr diagnostiziert hat-
te. Die fehlende Reaktion im Extremjahr
selbst ist durchaus baumphysiologisch zu
begriinden, weil der Blatt- und Zweigaus-
trieb in einem Jahr jeweils stark von den
Vorjahresbedingungen bei der Knospen-
anlage und -ausbildung abhangt.
Dennoch waren die Buchen in Ebrach zeit-
gleich in der Lage, eine in beiden Jahren
annahernd gleiche Menge Friichte (2 t/ha)
zu produzieren (Abbildung 10). Sie muss-
ten auch bei starkem Wassermangel nicht
auf den »Luxus« der generativen Vermeh-
rung verzichten. Nahrstoffe und Ressour-
cen wurden vielmehr zugunsten von Blii-
ten und Friichten umgelagert. In den zu-
riickliegenden Extremjahren erwiesen
sich die Buchen tatséachlich auch an an-
deren Waldklimastationen bisher als er-
staunlich robust in der Reproduktion.
Die verminderte fotosynthetisch wirksa-
me Blattmasse beeintrachtigte 2004 wie
erwartet auch die Leistungsfahigkeit und
das Wachstum der Baume.

Vermindertes Dickenwachstum

bei Wassermangel

Wenn der Wasservorrat an einem Stand-
ort in den Bereich des Trockenstress ab-
sinkt, stockt die Durchmesserentwick-
lung. An der WKS Riedenburg (Abbil-
dung 9) reagierten Fichten und Buchen
im Trockenjahr 2019 sehr unterschied-
lich auf den pflanzenverfiigbharen Wasser-
vorrat im Boden. Ab Anfang Juli sank der
pflanzenverfiighare Bodenwasservorrat
unter die Grenze von 40% der nutzba-
ren Feldkapazitdat (nFK) und nach einer
Woche dann sogar unter 30% nFK. Da-
mit ist die Wasserversorgung der Baume
eingeschrankt bis mangelhaft. Ab diesem
Zeitpunkt kam die wochentliche Durch-
messerentwicklung vor allem der Fichten
ins Stocken und blieb deutlich hinter dem
langjéhrigen Mittel zuriick. Am Ende des
Jahres war das Dickenwachstum der Fich-
ten auf der Waldklimastation um 22 % ge-
ringer als in Normaljahren. Die Buchen
reagierten dagegen nicht ganz so stark,
das Dickenwachstum war am Ende des
Jahres nur um knapp 109% zuriickgegan-
gen. Jahrringanalysen friiherer Extrem-
sommer (Dietrich et al. 2015) und Ana-
lysen aus Umfangmessungen in den Jah-
ren 2003 und 2015 (Stiegler et al. 2018)
wiesen insbesondere fiir die Fichten auf
den warm-trockeneren WKS-Standorten



ausgepragte Zuwachseinbuen von bis
zu 60 % im Vergleich zu Vorjahren nach.
Buchen und Eichen dagegen reagierten
nur in geringerem Ausmal. Dariiberhin-
aus fiihrte der Anstieg der Sommertempe-
raturen seit Anfang der 1990er Jahre zu
Anomalien im Zuwachsgang von Fichten
aller WKS-Standorte und bei Buchen auf
warm-trockenen Standorten (Dietrich et
al. 2018). Diese Beobachtung 1aRt sich als
Indiz fiir erhohten Stress nach wiederhol-
ter Trockenheit und Witterungsextremen
interpretieren.

Erhdhte Mortalitat

Bereits im Jahrhundertsommer 2003 und
verstarkt in den Trockenjahren ab 2015
wuchsen regional die Populationen von
Schadinsekten an, insbesondere Borken-
kafer an Fichten in Nord- und Ostbayern
sowie blattfressender Insekten, bevorzugt
an Eichen. Erstmals 2015 wurde von ab-
sterbenden Kiefern im nordlichen Niirn-
berger Reichswald berichtet. Die Scha-
den schritten 2018 und 2019 fort, meist
begleitet von Pilz- und Kéferbefall. Seit
2018 traten auch in Laubbestdnden Fran-
kens umfangreiche Schéden insbesonde-
re an Buchen auf. Verbreitet starben Béau-
me ab. Bereits im ersten Hitze- und Diir-
resommer nach der Jahrtausendwende
2003 fielen an drei Fichten-WKS (Gold-
kronach, Zusmarshausen und Alt6tting)
zahlreiche Baume auf Grund von Bor-
kenkaferbefall aus (Raspe et al. 2004).
Vermehrter Borkenkaferfral trat auch
im Folgejahr der Trockenheit von 2015
auf. In den Jahren 2003 und 2016 waren
jeweils knapp 10% aller Fichten an den
WKS-Standorten abgestorben. 2004 war
ebenfalls ein geringfiigig erhohter einzel-
baumweiser Ausfall in den damals noch
erfassten vier Kiefern-WKS festzustellen.
Eichen wie Buchen hatten Witterungsex-
treme und Blattfral an den fiinf (Eichen-)
bzw. acht (Buchen-) WKS-Standorten
weitgehend unbeschadet {iberstanden.
Erstmals 2019 sind allerdings Buchen in
auffalligem Umfang (4% von 614 Beob-
achtungsbaumen an acht Waldklimastati-
onen) abgestorben.

Wirkungen an der WKS Ebrach

Betrachten wir am Schluss die verschie-
denen Indikatoren fiir den Trockenstress
und die Reaktionen der Baume am Bei-
spiel der WKS Ebrach im Steigerwald in
einem Trockenjahr (2003) und seinem
Folgejahr (2004) (Abbildung 10). Die An-

zahl der Tage mit einem Bodenwasservor-
rat unter 40 % nFK war dort im Jahr 2003
fast fiinfmal so hoch wie im langjéhrigen
Mittel von 1961 bis 1990. Dementspre-
chend war die Transpiration der Buchen
um fast 70 1/m2 geringer als bei ausrei-
chender Wasserversorgung. Das Folge-
jahr war dagegen von der Wasserversor-
gung her gesehen wieder relativ normal.
Als unmittelbare Reaktion auf diese phy-
siologische Diirre reagierten die Buchen
mit einem teilweisen Abwurf ihres Lau-
bes noch wahrend der Vegetationsperio-
de, gut zu sehen an dem deutlichen An-
stieg des sommerlichen Blattfalls. In dem
Trockenjahr fiel etwa 60% mehr Blatt-
masse wahrend der Sommermonate als
in Normaljahren ab. Die Blattstreumenge
erreicht im gesamten Streufalljahr 2003
ziemlich exakt das langjahrige Mittel der
Vorjahre von 1997 bis 2002. Dies weist
auf eine relativ normale Belaubung vor
Beginn der Trockenheit hin. Im Folgejahr
wurde dagegen nur noch halb so viel Bu-
chenlaub abgeworfen, also deutlich weni-
ger Laubmasse gebildet als iiblich. Auch
der Indikator des Kronenzustands weist
auf eine deutliche Vitalitdtseinschran-
kung der Buchen erst im Folgejahr hin.
Im Trockenjahr 2003 bewegte sich der
Anteil stiarker Kronenverlichtung in &hn-
licher GroRRenordnung wie in den Jahren
zuvor (Anteil Schadstufen 2-4: 18-20 %).
Im Folgejahr stieg er auf das Dreifache
(60%) an. Der Kronenzustand der Bu-
chen wurde als deutlich geschwécht ein-
gewertet. Auch das Wachstum brach im
Jahr nach der Trockenheit ein. Das Di-
ckenwachstum der Baume war um 36 %
geringer als im langjahrigen Mittel von
1997 bis 2018. Allem Anschein nach
kompensierten die Buchen auf der WKS
Ebrach die Trockenheit im Jahr 2003 zu-
néchst relativ gut, indem sie sich ihrer
transpirierenden Blattmasse friihzeitig
entledigten. Dieses Phdnomen konnte
zum Zeitpunkt der Waldzustandserhe-
bung noch nicht erfasst werden. Der Kro-
nenzustand verschlechterte sich im Fol-
gejahr deutlich, Blattbiomasseentwick-
lung und Dickenzuwachs blieben hinter
dem langjahrigen Mittel zuriick.
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Seit 2003 treten Diirrereignisse haufiger auf als frii-
her. Deshalb hat sich dieser Begriff wieder fest in
unserem Wortschatz und BewulBtsein verankert. In
der Forstwirtschaft entscheidet allein die Menge
des pflanzenverfiigbaren Wassers, wie gut die Bau-
me mit Trockenperioden zurecht kommen. Die »Kli-
matische Wasserbilanz« der forstlichen Vegetati-
onsperiode verdeutlicht, dass 2018 noch extremer
war als 2003 mit seinem »Jahrhundertsommer«.
Regional zeigt auch die Anzahl der Trockenta-
ge sowohl langjdhrig als auch in allen Extremjah-
ren an den Waldklimastationen die schon vorher
warm-trockenen, tiefer gelegenen Gebiete Un-
ter- und Mittelfrankens als Brennpunkt der Klima-
erwdrmung. In den dortigen Mittelgebirgen waren
auch einzelne weitere Jahre extrem trocken. Wei-
ter im Siliden schldgt die Trockenheit in einzelnen
Extremjahren ebenfalls zu. In den Alpen sowie in
den Hochlagen des Bayerischen Waldes war bisher
keine Trockenheit zu bemerken. Die Wirkungen der
Trockensommer sind im Wald angekommen. Neben
den direkten Hitze- und Strahlungsschaden rufen
vor allem die unmittelbaren und mittelbaren Folgen
des Wassermangels sicht- und messbare Verdande-
rungen und Schddigungen in den Waldern hervor.
Blattschdden und vertrocknete Baumkronen, Vita-
litdtsstorungen und Zuwachsminderungen bis hin
zum Absterben von Baumen, haufig von Insekten-
kalamitdten sowie Pilzbefall begleitet, werden an
den Messorten des Umweltmonitoring erfasst und
dokumentiert. In einzelnen Trockenjahren und ih-
rem jeweiligen Folgejahr treten die Zusammenhan-
ge an besonders betroffenen Waldklimastationen
wie Ebrach in vielen WirkungsgréRen deutlich in
Erscheinung. Das Monitoring verdeutlicht den ra-
schen Wandel der aktuellen Umwelt- und Stand-
ortbedingungen und liefert einen Beitrag zur Frage
der Baumarteneignung und der Anpassungsfahig-
keit der Waélder an den Klimawandel.
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Nadelbaume im Trockenstress

Vier Modelle zur Abschdtzung der Trockenheitsresistenz im Klimawandel

Artverbreitung, Wachstum, Uberlebenswahrscheinlichkeit, Jahrringsensi-
tivitdt — in den vergangenen Jahren wurden an der LWF zu all diesen Vitali-
tdtseigenschaften von Baumarten verschiedene Modelle entwickelt, um der
forstlichen Praxis eine Hilfestellung zur Einschdtzung der Baumarteneignung
im Klimawandel zu geben. In dieser Studie vereinen wir diese Modelle in
einem multikriteriellen Baumartenbewertungskonzept, um die Trocken-
heitsresistenz wichtiger Nadelbaumarten in Mitteleuropa abzuschitzen.

Wie kommen Fichte, Waldkiefer, Weil3-
tanne, Europédische Larche und Dougla-
sie — unsere fiinf wichtigsten Nadelbau-
me in Mitteleuropa - mit einem in der
Zukunft vorhergesagten erhohten Tro-
ckenstress zurecht? Die Frage nach der
Trockenheitsresistenz dieser Baumarten
wurde in einer ganzen Reihe von wissen-
schaftlichen Arbeiten angegangen (z.B.
Zang et al. 2011; Klein 2015; Dyderski et
al. 2018). Diese Studien bewerten die Tro-
ckenheitsresistenz in der Regel anhand
eines Parameters wie beispielsweise dem
Jahrringverlauf, dem Blattwasserpotenzi-
al oder der Verbreitungsgrenze. Eine Be-
wertung der Trockenheitsresistenz dieser
Baumarten anhand mehrerer Vitalitatsin-
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dikatoren ist bisher nur in wenigen Studi-
en erfolgt (Dolos et al. 2015; Thurm et al.
2018). Auch in der Abteilung »Boden und
Klima« an der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF)
wurde in den vergangenen Jahren eine
Reihe von Forschungsprojekten bearbei-
tet, die sich mit Aspekten der Baumarten-
eignung im Klimawandel befassen. Ba-
sierend auf diesen Forschungsprojekten
wurde nun exemplarisch ein multikriteri-
elles Baumartenbewertungskonzept vor-
gestellt, das die fiinf Nadelbaumarten
Fichte (Picea abies), Waldkiefer (Pinus
sylvestris), Weiltanne (Abies alba), Euro-
paische Larche (Larix decidua) und Dou-
glasie (Pseudotsuga menziesii) anhand

1 Unsere Baume sind
einem in der Zukunft
vorhergesagten er-
hohten Trockenstress
ausgesetzt. Welche Na-
delbaumarten kommen
damit besser zurecht?
Drohnenaufnahme eines
Buchenbestandes mit
Fichten, Larchen und
Waldkiefern.

Foto: E. Thurm, LFOA-MV

von vier klimasensitiven Kriterien hin-
sichtlich ihrer Trockenheitsresistenz be-
wertet (Thurm et al. 2019).

Vier Modelle zur Baumartenbewertung
Die Abschétzung der Trockenheitsresis-
tenz der fiinf Nadelbaumarten basiert
auf vier klimasensitiven Indikatoren zur
Vitalitat der Baume:

= Vorkommen

= Wachstum

= Uberlebenswahrscheinlichkeit

= Jahrringsensitivitat

Diese Vitalitatsindikatoren werden mit
Hilfe von (1)Artverbreitungsmodellen,
(2) Wachstumsmodellen, (3)Uberlebens-
zeitmodellen und (4) Jahrringmodellen
ermittelt und in einer multikriteriellen
Baumartenbewertung vereint (Abbildung
2). Eine ausfiihrliche Beschreibung der
einzelnen Modellergebnisse findet sich
in Thurm et al. (2019). Wir konzentrieren
uns hier nur auf das Hauptergebnis - der
Einschatzung der Trockenheitsresistenz.
Fiir die Modellierung verwenden die vier
Modellierungsansatze die gleichen drei
KlimagroRRen a) Mittlere Temperatur des
kaltesten Quartals (Bio 11), b) Mittlere
Temperatur des warmsten Quartals (Bio



10) und c) Niederschlag des warmsten
Quartals (Bio 18). Die EingangsgroRen
wurden aus den Klimadaten von World-
Clim 2.0 (Fick & Hijmans 2017) mit ei-
ner Auflosung von ungefahr 1km x 1km
abgeleitet. Die Klimadaten beziehen sich
auf ein langjahriges Mittel im Zeitraum
1970 bis 2000.

2 Konzept zur multikriteriellen Bewertung der
Trockenheitsresistenz der fiinf Nadelbaumarten

Artverbeitungsmodell

Vorkommen einer Baumart

v

Wachstumsmodell
Héhenwachstum einer Baumart

Artverbreitungsmodelle

Artverbreitungsmodelle berechnen die
Vorkommenswahrscheinlichkeit  einer
Art unter definierten Standortbedingun-
gen. EingangsgrofRe ist die Information,
ob eine Art an einem bestimmten Ort vor-
kommt (Prasenz) oder nicht vorkommt
(Absenz). Fiir die fiinf Nadelbaumar-
ten wurde die Vorkommensinformation
(Prasenz-/ Absenzdaten) aus nationalen

einer Baumart

v

v

Uberlebenszeitmodell

Uberlebenswahrscheinlichkeit
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Inventuren und Forsteinrichtungen in
Europa (Mauri et al. 2017) ermittelt und
mit den am Standort vorherrschenden
drei KlimagroRen verkniipft. Als statisti-
sches Modell wurden generalisierte addi-
tive Modelle (GAMs) verwendet. Die Art-
verbreitungsmodelle sind die Grundlage
des Anbauriskos, wie es beispielsweise
im Bayerischen Standortinformationssys-
tem BaSIS derzeit verwendet wird (Tae-
ger & Kolling 2016).

Jahrringmodell
Jahrringsensitivitdt
einer Baumart

v

Mitteltemperatur Winter (Bio 11) + Mitteltemperatur Sommer (Bio 10) + Niederschlag (Bio 18)

v
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I

Ranking der fiinf Nadelbaumarten nach den absoluten Vitalitdtsindikatoren bei einem
Wasserdefizit von —200 mm =+ 12,5 mm

Die Einfarbung der Boxen erfolgte nach dem Ranking der Art innerhalb eines Ansatzes

(100 Punkte = schwarz, 0 Punkte = weiR). Der von uns definierte Klimapuffer des Gradienten
(+ 0,5°C) erzeugt die Abweichung der Vitalititsindikatoren, welche die Breite der Boxen

(50 %-Quantile) aufweist. Die Héhe der Boxen représentiert das R? bzw. den Brier-Score inner-
halb eines Modellierungsansatzes. Der Whisker zeigt, wie sich der Median des Vitalitdtsindi-

kators bei einer Absenkung der klimatischen Wasserbilanz auf —225 mm verschieben wiirde.
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Baumart Rangsumme Rang
Douglasie 356 1
Waldkiefer 203 2
Europdische Ldrche 202 2
WeiBtanne 190 3
Fichte 109 4

3 Rangsummen der Vitalitdtsindikatoren
und Ringe der fiinf Nadelbaumarten hinsichtlich
ihrer Trockenheitsresistenz

Wachstumsmodelle

Wachstumsmodelle verwenden die Ober-
hohenbonitét (englisch: SI = Site Index),
um die Beziehung zwischen Wachs-
tum und Umweltgrolen zu berechnen
(Brandl et al. 2018). Die Eingangsdaten
fiir die fiinf Nadelbaumarten stammen
aus deutschen, franzosischen und polni-
schen Waldinventurdaten (ca. 60.000 In-
venturpunkte). Fiir die Wachstumsmo-
dellierung wurden ebenfalls generalisier-
te additive Modelle (GAMs) verwendet.

Uberlebenszeitmodelle

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Baumarten lasst sich mit Hilfe von Uber-
lebenszeitmodellen beurteilen. Dazu sind
sich wiederholende Baumaufnahmen mit
Informationen zum Baumalter (Alters-
klasse), der sozialen Position eines Bau-
mes und die Ausscheideursache notwen-
dig. Die Uberlebenszeitmodelle fiir die
flinf Nadelbaumarten basieren auf euro-
paweiten Level I-Daten und Level II-Da-
ten von 2010 bis 2017 (ICP Forest 2018).
Ergdnzend wurden noch Aufnahmen seit
1994 aus der deutschen Waldzustandser-
hebung (bereitgestellt vom Thiinen-Ins-
titut) verwendet. Uberlebenszeitmodelle
fiir die fiinf Nadelbaumarten beruhen auf
sogenannten »Accelerated Failure Time«-
Modellen (AFT-Modelle), die zusatzlich
das Baumalter bis zum Absterben des
Baumes als Zeitvariable verwenden. Die
Klimavariablen (Biol0, Bioll, Biol8)
wirken verringernd oder erhohend auf
die Uberlebenswahrscheinlichkeit (siche
auch Brandl et al. 2020).

Jahrringmodelle

Mit den Jahrringmodellen wird die Jahr-
ringsensitivitat {iber die Jahrringschwan-
kung von Bohrkerndaten beschrieben.
Sie verwenden den Gini-Koeffizienten als
MagR fiir die Heterogenitéat des Jahrring-
zuwachses. Eine hohe Heterogenitit des
Jahrringzuwachses verweist auf wieder-
holte Einbriiche im Zuwachs und ist ein
Zeichen fiir erhohten Stress der Baume.
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Der Gini-Koeffizient wird aus européi-
schen Bohrkerndaten der Internationa-
len Jahrringdatenbank (ITRDB) abgelei-
tet, die von 1950 bis 2000 einen Zeitraum
von mindestens 20 Jahren abdecken. Fiir
die Douglasie wurden zusatzlich Dougla-
sien-Bohrkerndaten der ITRDB aus dem
Bereich der nordamerikanischen Kiisten-
provenienzen (nach Little Jr 1971) und 16
deutsche Standorte aus einer Studie von
Thurm und Pretzsch (2016) verwendet.

Trockenheitsresistenz —

Nadelbaumarten im Vergleich

Fiir einen Vergleich der Nadelbaumarten
hinsichtlich ihrer Trockenheitsresistenz
betrachten wir die Modellergebnisse am
trockenen Rand des Klimagradienten,
dem von uns gewahlten »Trockenstress-
gradienten«. Dazu lassen sich die Mit-
teltemperatur im Sommer (Bio 10) und
der Niederschlag im Sommer (Bio 18) als
Klimatische Wasserbilanz (KWB) dar-
stellen. Sie berechnet sich als Differenz
von Niederschlag und potenzieller Eva-
potranspiration (Verdunstung) in der Ve-
getationsperiode Mai bis September. Die
Einschédtzung der Trockenheitsresistenz
der Baumarten erfolgt bei einem Wasser-
defizit von —-200 mm + 12,5 mm (Abbil-
dung 2).

Allgemein zeigt sich, dass alle betrachte-
ten Vitalititseigenschaften bei zunehmen-
der Trockenheit abnehmen (Abbildung
2). Bei ndherem Vergleich der Baumarten
schneidet die Douglasie insgesamt bei

trockeneren Bedingungen deutlich besser
ab als die anderen Baumarten, insbeson-
dere beim Wachstum. Lediglich bei der
Uberlebenswahrscheinlichkeit — erreicht
sie mittlere Werte. Die Fichte hingegen
weist bei fast allen Vitalitatseigenschaf-
ten sehr niedrige Werte auf, insbesonde-
re fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit.
Lediglich bei der Jahrringsensitivitat er-
reicht sie den besten Wert. Die Europé-
ische Larche und die Waldkiefer zeigen
nach der Douglasie eine vergleichswei-
se hohe Vorkommens- und Uberlebens-
wahrscheinlichkeit; auch das Wachstums
stellt sich erstaunlich hoch dar. Ledig-
lich die Jahrringsensitivitit der Larche
bewegt sich auf dem schwéchsten Level.
Die Weiltanne bewegt sich am Trocken-
rand zumeist dhnlich oder etwas besser
als die Fichte. Lediglich bei der Uberle-
benswahrscheinlichkeit zeigt sie wie die
Douglasie einen Anstieg der Vitalitat mit
hoherem Wasserdefizit - eine Unplausi-
bilitat, die eventuell an den wenigen Vor-
kommen der Tanne an ihrem Trocken-
rand liegt.

Fiir die Bewertung innerhalb eines Mo-
dellierungsansatzes erhalt die Art mit
dem hochsten Vitalitdtswert 100 Punk-
te, die Art mit dem niedrigsten Vitalitats-
wert 0 Punkte. Die {ibrigen Arten werden
entsprechend ihres Vitalititswertes da-
zwischen eingeordnet. Fiir die Gesamt-
bewertung werden die einzelnen Punkte
baumartenweise aufsummiert, wodurch
sich folgende Reihung der Trockenheits-

4 Die in Abbildung 2 dargestellten Kur-
ven bilden einen existierenden Klima-
gradienten in Deutschland ab. Dieser
lduft entlang der klimatischen Wasser-
bilanz in der Vegetationsperiode und
besitzt eine vergleichbare Wintertem-
peratur um die 0.6 °C.
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resistenz ergibt (Abbildung 3): Douglasie
(1) > Waldkiefer, Europaische Larche (2)
> Weilltanne (3) > Fichte (4). Die Doug-
lasie erreicht mit 356 von maximal 400
Punkten mit Abstand die hochste Rang-
summe, gefolgt von Waldkiefer (203
Punkte) und Europdischer Larche (202
Punkte). Die Weilltanne schneidet mit
190 Punkten ab und die Fichte weist im
Vergleich die geringste Trockenheitsresis-
tenz mit lediglich 109 Punkten auf.

Fazit

Was ist nun die Quintessenz aus unse-
rem Ranking? Weiltanne eher nicht und
moglichst viel Douglasie? Priméres An-
liegen dieser Studie war es, die Stiarken
und Schwachen der einzelnen Modellie-
rungsverfahren an einem ausgewahlten
Set an Baumarten zu identifizieren. Die
Artverbreitungsmodelle sind zur Vorher-
sage in ihrer Methodik recht robust und
iiberzeugen uns durch sehr hohe Modell-
giiten fiir alle Baumarten. Sie beschréan-
ken sich allerdings in ihrer Aussage dar-
auf, ob die Art vorkommt oder eher nicht.
Besonders iiberzeugt haben uns fiir die
Nadelbaumarten die Wachstumsmodel-
le. Sie erreichten eine vertretbare Mo-
dellgenauigkeit und tragen die forstlich
hochst relevante Information der Wachs-
tumserwartung. Die Mortalitdtsmodelle
und die Jahrringmodelle haben grofles
Potenzial, sind aber derzeit vor allem
flir gut mit Daten unterlegten Baumar-
ten aussagekréftig (besonders Fichte und
Waldkiefer). Langere Messzeitreihen der
Waldzustandserhebung oder mehr Bohr-

Wie unsere fiinf wichtigsten Nadelbaumarten — Fich-
te, Waldkiefer, Weilltanne, Europdische Larche und
Douglasie — kiinftig mit Trockenstress zurecht kom-
men, wurde mit vier verschiedenen Modellansdtzen
untersucht. Basierend auf diesen Modellen wurde ein
multikriterielles Konzept zur Baumartenbewertung
entwickelt, das die fiinf Nadelbaumarten anhand von
den klimasensitiven Indikatoren a) Vorkommen, b)
Wachstum, c) Uberlebenswahrscheinlichkeit und d)
Jahrringsensitivitdt hinsichtlich ihrer Trockenheitsre-
sistenz bewertet. Die erstmalige Zusammenstellung
einer solchen Vielzahl von Vitalitdtsindikatoren be-
stdtigt Literaturangaben, dass die Trockenheitsresis-
tenz der betrachteten Nadelbaumarten in folgender
Reihenfolge abnimmt: Douglasie, Waldkiefer und Eu-
ropdische Larche, Weilltanne und zum Schluss Fichte.
Inwieweit diese Resistenz die zukiinftige regionale
Anbauféhigkeit der Arten in Bayern pragt, bestimmt in
erster Linie die Intensitdt des Klimawandels.

kerndaten werden uns in Zukunft dabei
helfen, auch diese Methoden besser ein-
setzen zu konnen.

Doch auch wenn sich nicht alle Details
mit letzter Sicherheit beantworten las-
sen, bilden die unterschiedlichen Vita-
litaitsmalRe in der Zusammenschau eine
sehr starke Evidenz fiir die Trocken-
heitsresistenz der fiinf betrachteten
Nadelbaumarten. Nicht verwunderlich
zeigt die Fichte bei allen Modellen zu-
sammengenommen die hochsten Vitali-
tatseinbullen am trockneren Rand. Von
den betrachteten Arten kommt die Dou-
glasie gefolgt von Européischer Larche
und Waldkiefer noch am besten mit ho-
herer Trockenheit klar. Wie weit diese
Resistenz im Klimawandel ausreicht,
héngt letztlich stark von der Intensitat
des Klimawandels ab.
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5 Durch ihre hohe
Wuchskraft des Stamm-
holzvolumens werden
Nadelbaumarten auch
zukiinftig einen we-
sentlichen Anteil
des Holzabsatzes in
Deutschland aus-
machen. Es ist daher
wichtig, ihr Trocken-
stresspotenzial zu
kennen.

Douglasie an der Wald-
klimastation Freising.
Foto: E. Thurm, LFOA-MV
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Auenwald im Klimawandel

Forstliche Forschung an Donau und Rhein

Die Forstwirtschaft in den Auen ist mit besonderen Herausforderungen
konfrontiert. Das natiirlicherweise eingeschriankte Baumartenspektrum hat
sich durch eingefiihrte Pathogene zuséatzlich geschmalert. Der Anbau von
Pappeln kann damit als wirtschaftliche Alternative wieder an Bedeutung
gewinnen, wird aus naturschutzfachlicher Sicht jedoch kritisch beurteilt,
sofern es sich um den Anbau von Hybridpappel handelt. Durch den Klima-
wandel ergeben sich zusitzliche Unsicherheiten beziiglich der zukiinftigen
Baumarteneignung. In dem Projekt »Auenwald im Klimawandel« sucht
daher die LWF nach moglichen Alternativen fiir den Auenwald der Zukunft.

Eschentriebsterben, Ulmensterben, Phy-
tophthora-Wurzelhalsfdule bei Erlen.
Drei Krankheiten, die aktuell und in den
letzten Jahrzehnten groRen Einfluss auf
die Forstwirtschaft hatten und in Zu-
kunft haben werden. Besonders betroffen
davon ist der Auenwald, da die gefahrde-
ten Baumarten zu den wenigen gehoren,
die mit den dortigen Uberflutungen gut
zu recht kommen. Zugleich gelten Au-
enwalder als Hotspots der Biodiversitat
und erfahren daher besonderes Interesse
von Seiten des Naturschutzes. Aus natur-
schutzfachlicher Sicht wird dabei der An-
bau gleichformiger Bestdnde aus Hybrid-
pappeln kritisch gesehen. Deshalb stellen
sich fiir die Auenwaldbewirtschaftung
folgende Fragen:
= Wie kann die Baumartenwahl im Au-
enwald angepasst werden, um eine
standortgerechte, 6kologisch sinnvolle
Waldwirtschaft zu ermoglichen?
= Mit welchen Baumarten ist die Be-
wirtschaftung auch 6konomisch inter-
essant und ermoglicht stabile Walder
in einem sich im Wandel befindlichen
Klima?
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Ahnlich dem Bergwald erfiillen auch
Auenwaélder wichtige zusatzliche Wald-
funktionen wie Wasserretention, Ab-
milderung von Hochwasserereignissen,
verstarkte Kohlenstoff-Senkenfunktion
oder Nahrstoffriickhalt. Diese Funktio-
nen werden im Zuge des Klimawandels
noch an Bedeutung gewinnen. Gleichzei-
tig sind auch die ohnehin oft bereits stark
gestorten Auenodkosysteme besonders
von den Auswirkungen des Wandels be-
troffen.

Enge Zusammenarbeit von Forschung
und Forstbetrieben

Um Losungen fiir diese Problematik zu
erarbeiten, wurde das Forschungsprojekt
»Auenwalder im Klimawandel« initiiert.
Die Abteilung »Waldbau und Bergwald«
der Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) ist dabei als Projekt-
partner beteiligt. Koordiniert durch das
Aueninstitut des Karlsruher Instituts fiir
Technologie, beteiligen sich vier Forstbe-
triebe in Bayern und Baden-Wiirttemberg
daran. Dies sind neben dem Forstbetrieb
Kaisheim der Bayerischen Staatsfors-
ten und dem Zweckverband Wasserver-
sorung Frankischer Wirtschaftsraum
mit Flachen in den Auenwildern ent-
lang der Donau auch die Kommunalwal-
der der Stadte Biihl und Rastatt mit Fla-
chen entlang des Rheins. Die Universitat
Freiburg (Professur fiir Standorts- und
Vegetationskunde und die Professur fiir
Waldbau) sowie das Senckenberg Muse-
um fiir Naturkunde in Gorlitz (Abteilung

1 Freiflichen-Parzelle mit Ahorn-
blattrigen Platanen in Tubex-Wuchs-
hiillen in der ersten Vegetations-
periode. Foto: T. Dichtl, LWF

Bodenzoologie) sind ebenfalls an dem
gemeinsamen Projekt beteiligt. Die Pro-
jektpartner beschéftigen sich dabei unter
anderem mit 6kologischen und forstoko-
nomischen Analysen und Erhebungen so-
wie mit der CO,-Bindung und den Klima-
schutzfunktionen des Auenwaldes.

Ziel dieses Forschungsprojekts ist es,
ein Leitbild fiir klimastabile, okologisch
wie Okonomisch wertvolle Auenwélder
zu entwickeln. Um diesem Ziel néher zu
kommen, werden zwei verschiedene me-
thodische Ansatze verfolgt. Zum einen
wurden Versuchsanbauten angelegt und
beobachtet. Zum anderen werden »Best-
Practice-Beispiele« von Konzepten und
Erfahrungen aus der forstbetrieblichen
Praxis gesammelt und ausgewertet.

20.000 Waldbdume gepflanzt

Fiir die Versuchsanbauten wurden im
Frithjahr 2019 sechs Auenwaldbaumar-
ten unter annahernd vergleichbaren Be-
dingungen in den vier Forstbetrieben ge-
pflanzt. Die gesamte Pflanzflache iber alle
Versuchsflachen betrug dabei gut sechs
Hektar (61.056 m2). Insgesamt wurden so
nahezu 20.000 Pflanzen ausgebracht. Bei
den Anbauten wurden iiberwiegend hei-
mische Baumarten verwendet, die bisher
kaum Beachtung in Auenwaldern fanden.
Die Auswahl der Baumarten wurde von
den Forstern der Forstbetriebe zusammen
mit den Projektpartnern anhand eines
Rankings potenziell interessanter Auen-
waldbaumarten getroffen.

In diesem Abstimmungsprozess entschied
man sich fiir die heimischen Baumarten
Feldahorn (Acer campestre), Wildbirne
(Pyrus pyraster), autochthone Schwarz-
pappel (Populus nigra) und Stieleiche
(Quercus robur). Die Stieleiche wird be-
reits im Auenwald gepflanzt und kann so
als etablierte Referenzbaumart dienen.
Als Gastbaumarten sind der Tulpenbaum
(Liriodendron tulipifera) und die Ahorn-
blattrige Platane (Platanus acerifolia) Teil
der Versuchsanbauten (Abbildung 1).
Jeder der vier beteiligten Forstbetriebe
wabhlte sowohl einen Ausgangsbestand in
einem Hybridpappel- als auch einem Edel-
laubholzbestand (soweit moglich mit fiih-
render Esche) aus. Diese Bestandestypen
entsprechen den beiden Problemstellun-
gen eines sich durch das Eschentriebster-
ben auflésenden Eschenbestandes sowie
eines naturfernen Hybridpappelbestan-
des. Da jede der Versuchsflachen sowohl
iiber eine Schirm- als auch eine Freiflache



verfiigen soll, wurden die Bestande von
den Betrieben entsprechend vorbereitet
(kleiner Kahlhieb bzw. starke Durchfors-
tung). So entstanden insgesamt acht Ver-
suchsbestinde, deren Pflanzflichen je
halb unter Schirm und halb auf der Frei-
flache liegen.

Auf diesen wurden fiir jede Baumart qua-
dratische Parzellen mit einer Seitenlange
von 16 m schachbrettartig so angeord-
net, dass sich jede der sechs Baumarten
in zufalliger Verteilung, sowohl auf der
Frei- wie auf der Schirmfldche, dreimal
wiederholt (Abbildung 2). Dieses Vorge-
hen soll gewahrleisten, dass es keine sys-
tematischen Fehler durch die wiederhol-
te Kombination von Baumarten benach-
barter Parzellen gibt. Die Wiederholung
der Baumarten dient dabei der Homoge-
nisierung von Standort- und Randeffek-
ten. Von dem in Abbildung 2 gezeigten
Grundschema musste teilweise wegen na-
turraumlicher Gegebenheiten leicht abge-
wichen werden.

Wahrend der dreijahrigen Projektlauf-
zeit wird ein Monitoring dieser Flachen
durchgefiihrt. Dabei werden das An-
wuchsverhalten und die Vitalitatsent-
wicklung in den ersten Wuchsperioden
erhoben. Uber die Projektlaufzeit hinaus
dienen diese Versuchsanbauten sowohl
als Forschungsobjekt fiir spatere Unter-
suchungen als auch als Anschauungsbei-
spiele fiir interessierte Auenwaldbewirt-
schafter. Hierzu werden die Flachen in
die Versuchsflaichendatenbank der Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
aufgenommen, um ein langfristiges Moni-
toring zu ermoglichen.

Freifliche Unter Schirm

r96m

16m{
J

L_*_J L—Y—M—Y—J
16 m 30m 48 m

Pufferstreifen

2 Anordnung und Verteilung der Parzellen am Bei-
spiel einer Versuchsflache aus Baden-Wiirttemberg.
Links die Parzellen auf der gerdaumten Freiflache und
rechts die Schirmflache. Beide Flichen sind durch
einen Pufferstreifen getrennt. Jede der sechs Baum-
arten wurde in je drei Parzellen auf der Frei- sowie
auf der Schirmfldche gepflanzt.

Wissen aus der Praxis sammeln —

Die »Best-Practice-Beispiele«

Die Auenwaldbewirtschaftung ist anders
als »normale« Forstwirtschaft. Auf den
teilweise ausgesprochen produktiven Au-
enstandorten kann neben den Baumen
auch die Konkurrenzvegetation ihr vol-
les Potenzial zeigen. Dies macht forstli-
che Kulturen besonders aufwendig in der
Pflege und daher kostenintensiv. Auch die
Uberschwemmungen erschweren die Be-
wirtschaftung. Sind Flidchen {iberstaut,
sterben Baumarten, die daran nicht an-
gepasst sind, durch den mangelnden Gas-
austausch ab oder werden stark gescha-
digt. Vor allem junge Pflanzen sind hier-
von betroffen. Besonders deutlich zeigt
sich dies in Bereichen, die von Wasser lan-
ger liberstaut sind wie zum Beispiel Sen-
ken. Uberdies konnen Kulturen durch
Treibholz niedergedriickt werden, was
auch die Verwendung von Zaunen, Hiil-
len oder Markierstdben erschwert oder
sogar ausschlieRt. Zusammen mit der ein-
geschrankten Baumartenpalette bietet
sich dem Bewirtschafter eines Auenwal-
des daher eine deutlich andere Ausgangs-
lage als dies im Landwald der Fall ist.
Darum sind neben den umfangreichen
Versuchsanbauten auch die Erfahrungen
der Auenwaldforster vor Ort ein wichti-
ger Teil des Projekts »Auenwald im Kli-
mawandel«. Die Forster waren bei der
Auenwaldbewirtschaftung gezwungener-
mallen immer kreativ und entwickelten
Losungsansédtze, die sich in der Praxis
bewéahren konnten, aber teilweise keinen
Niederschlag in forstliche Literatur fan-
den. Hinzu kommt, dass die Forstreviere
mit Auenwald nur einen geringen Anteil
aller Reviere ausmachen, aber weit zer-
streut sind. Ein Austausch von Wissen
und Erfahrungen findet daher nicht in
dem Umfang statt, wie es in der Forstwirt-
schaft im Landwald der Fall ist. Darum
werden im Zuge des Projekts Wissen und
erfolgreiche Konzepte zur Auenwaldbe-
wirtschaftung, sogenannte »Best-Practi-
ce-Beispiele«, zu welchen bisher wenig
umfassende Verdffentlichungen vorlie-
gen, dokumentiert und bewertet (vgl.
Abbildung 3). Dieses Praxiswissen flielt
zusammen mit den Beobachtungen der
Versuchsflachen in einen Leitfaden zur
Auenwaldbewirtschaftung ein. Durch
den Leitfaden soll ein Wissens- und Me-
thodentransfer in die waldbauliche Pra-
xis flir Forstbetriebe und Waldbesitzer si-
chergestellt werden.

Trockenstress
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3 Einzelne iiberlebende Feldulmen im Forstbetrieb
Kaisheim zeigen, welche Dimension und Qualitat
diese Baumart erreichen kann, und geben Hoffung
auf eine moglicherweise resistente Linie. Die Bau-
me werden regelmaBig zur Anzucht von Jungpflan-
zen beerntet, welche im Forstbetrieb wieder aus-
gebracht werden. Eines der Beispiele, die bei der
Best-Practice-Recherche gesammelt wurden. Foto:
T. Dichtl, LWF

Als Partner im Projekt »Auenwald im Klimawandel«
sucht die Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft zusammen mit dem Karlsruher Institut fiir
Technologie, der Universitdt Freiburg, dem Sen-
ckenberg Museum und engagierten Foérstern nach
alternativen Forstwirtschaftskonzepten fiir den
Auenwald der Zukunft. Das Ziel sind Wélder, die
Okologischen wie 6konomischen Belangen gerecht
werden und Stabilitat in einem sich wandelnden
Klima versprechen. Durch Versuchsanpflanzungen
soll die Eignung seltener heimischer Baumarten
sowie von ausgewdhlten Gastbaumarten in den
Auenwadldern von Rhein und Donau untersucht
werden. Daneben wird durch Recherchen das vor-
handene Know-How der Forster in der Bewirt-
schaftung von Auenwaldern eingeholt. Dieses soll
mit den Erkenntnissen aus den Versuchsanbauten
in einen Leitfaden zur Auenwaldbewirtschaftung
einflieRen.

Thomas Dichtl ist wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abteilung
»Waldbau und Bergwald« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (LWF) und Projektbearbeiter im Projekt » Au-
enwald im Klimawandel«.

Wolfgang Stoger ist stellvertretender Abteilungsleiter der Abtei-
lung »Waldbau und Bergwald« und Leiter dieses Projekts.
Kontakt: Thomas.Dichtl@Iwf.bayern.de

Das Verbundvorhaben »Formulierung von auf Praxistauglichkeit
gepriiften Empfehlungen fiir eine nachhaltige Auwaldbewirtschaf-
tung - mit besonderer Beriicksichtigung der Pappelforste - zur
Optimierung der Waldfunktionen Biodiversitét, Einkommen und
Klimaschutz vor dem Hintergrund des Klimawandels und Eschen-
triebsterbens« hat eine Laufzeit vom 1.2.2018 bis 31.12.2020 und
wird geférdert durch die Fachagentur fiir Nachwachsende Roh-
stoffe (FNR) iiber den Waldklimafonds.

www.waldklimafonds.de/index.php?id=13913&fkz=22WC411004
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Extreme Trockenheit —
wie sie auf Vitalitat und Anbaurisiko
von Waldbaumen wirkt

Was passiert, wenn Witterungsextreme den Toleranzbereich
von Waldbaumen tberschreiten?

Jede Baumart hat ihren eigenen klimatischen »Wobhlfiihlbereich«. Diese so-
genannte Klima-Nische wird in der Regel iiber 20- bis 30-jdhrige Mittel von
Temperatur- und Niederschlagswerten definiert. Sowohl die allseits bekannten
Klimahiillen als auch die Artverbreitungsmodelle des Bayerischen Standortin-
formationssystem BaSIS verwenden ein solches mittleres Klima. Innerhalb die-
ser Klima-Nische toleriert eine Art auch gelegentlich auftretende Witterungs-
extreme wie Spatfroste, Hitze- und Trockenperioden. Im Klimawandel dndern
sich sowohl die Mittelwerte — das Klima - als auch die Witterungsextreme.
Dabei konnen Extremjahre wie 2018 oder 2019 den Toleranzbereich einer Art
so iiberschreiten, dass es zu einem regional gehduften Absterben kommt und
die Anzeichen einer Arealverschiebung schlagartig deutlich werden.

Neben 1961-1990 ist der Zeitraum 1971-
2000 eine wichtige Referenzperiode in
der Klimawandel-Diskussion. Auch das
Anbaurisiko »2000« im Bayerischen
Standortinformationssystem - mittler-
weile fiir 32 Baumarten - bezieht sich auf
die Periode 1971-2000. Heute allerdings
schreiben wir das Jahr 2020, und im Ver-
gleich zu 1971-2000 ist in der letzten De-
kade (2011-2019) die Sommertempera-
tur bayernweit bereits um 1.6°C gestie-
gen, wahrend die Sommerniederschlage
um circa 10% abgenommen haben. Die
Gefahr von Trockenstress teils auch in
Verbindung mit Hitze hat in den Wal-
dern Bayerns deutlich zugenommen.

»Hotspots« in Bayern

Die trockensten Gebiete Bayerns befin-
den sich in Mittel- und Unterfranken.
Hier liegt nicht nur die Sommertempera-
tur mit 18,3°C um 0,5 °C hoher, sondern
vor allem liegen die sommerlichen Nie-
derschlage mit 195mm um 30% niedri-
ger als im Bayernmittel (DWD-Rasterda-
ten 2011-2019). In den Trockensommern
2015, 2018 und 2019 fielen in Mittel- und
Unterfranken von Juni bis August durch-
schnittlich nur 135mm Niederschlag
mit einem Negativrekord von 110 mm in
2018. Die Folgen sind deutlich spiirbar:
Wahrend die Fichte als Risikobaumart
bekannt ist, bereiteten die Ausfille von

Kiefer und sogar Buche vermehrt Grund
zur Sorge. LWF aktuell hat hierzu regel-
maRig berichtet, zuletzt mit der Ausgabe
»Wald unter Druck« (LWF 2020).

Die Reaktion der Baume und Wélder auf
Trockenheit und Hitze wird sehr intensiv
erforscht (Schuldt et al. 2020). Zahlreiche
Experimente und Feldstudien schérfen
das Verstandnis fiir die Physiologie des
Baums unter Trockenstress und beleuch-
ten das komplexe Zusammenspiel mit der
Bestandeskonkurrenz, mit Boden und
Mykorrhiza, und die Rolle von Schad-
organismen. Auch die Bayerische Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) beteiligt sich an dieser Forschung,
unter anderem zu den Ursachen der Kie-
fernschaden, zu verbesserten Monitoring-
moglichkeiten iiber Drohnen-, Luft- und
Satellitenbilder, oder zu statistischen Aus-
wertungen diirrebedingter Mortalitat in
Europa (Klemmt et al. 2018; Ackermann
et al. 2018; Brandl & Falk 2019).

Waldzustandserhebung und Artverbrei-
tungsmodelle

In diesem Beitrag stellen wir vor, wie
zwei wichtige Instrumente, die - neben
anderen - an der LWF in der Abteilung
»Boden und Klima« verankert sind, uns
Riickschliisse iiber die Auswirkung von
extremer Trockenheit auf die Wélder in
Bayern erlauben. Es handelt sich zum
einen um die seit 1983 jahrlich durchge-
flihrte Waldzustandserhebung (WZE).
Mit der Erfassung des Nadel-/Blattver-
lusts liefert sie einen wichtigen Indikator
fiir die Vitalitat der Walder. Zum andern
handelt es sich um Artverbreitungsmo-
delle. Sie stellen einen statistischen Zu-
sammenhang zwischen Klima und Art-
vorkommen her und sind eine wichtige

1 Seit 1983 inspizieren jahrlich Forster-
innen und Forster im Rahmen der Wald-
zustandserhebung viele tausend Baum-
kronen. Foto: T. Hase
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Grundlage des Anbaurisikos im Bayeri-
schen Standortinformationssystem BaSIS.
Allerdings betrachten wir hier ausschlie-
lich die klimatische Komponente und
verwenden einen neuen Datensatz euro-
paischer Waldinventuren (Mauri et al.
2017). Im Fokus der Auswertung ste-
hen 62 permanente Inventurpunkte der
Waldzustandserhebung in Mittel- und
Unterfranken, die trotz einer Rasterver-
schiebung im Jahr 2006 eine konsistente
Datenreihe von 1994 bis 2019 ergeben.
Insgesamt flieBen 7.358 Buchen-, 7.682
Fichten- und 17.929 Kieferndatensétze in
die Auswertung ein.

Trockenheit und Kronenverlichtung

In Abbildung 2 a ist der sommerliche Nie-
derschlag (Juni-August) von 1985 bis
2019 an den Inventurpunkten in Mit-
tel- und Unterfranken dargestellt. Er
schwankt um 200 mm mit deutlichen Mi-
nima von 150 mm und weniger in den Jah-
ren 2003, 2015, 2018 und 2019. Darun-
ter sind die jahrlichen Belaubungs- bzw.
Benadelungsprozente aus der Waldzu-
standserhebung zu sehen (Abbildung 2b).
Sie zeigen einen markanten Nadel/ Blatt-
verlust der Baumarten Buche, Fichte und
Kiefer nach den Trockensommern 2003,
2015 und 2018. Der Verlust erfolgt im Jahr
nach dem Trockensommer und betragt
durchschnittlich 5 bis 10 %. Grund fiir die
Verzogerung der Reaktion um ein Jahr ist,
dass Blattzahl und Trieblange maRgeblich
von der Entwicklung der Blattknospen im
Vorjahr bestimmt werden (Roloff 2001).
Was die WZE-Aufnahme nicht registriert
- da sie bereits im Juli abgeschlossen ist -
ist, wie die Baume auch noch im selben
Jahr auf einen Trockensommer reagieren:
entweder mit vorzeitigem Blattwurf bei
anhaltender Trockenheit oder mit verspéa-
tetem Blattwurf bei einem warm-feuchten
Herbst (Raspe et al. 2004).

Aus Abbildung 2 geht auch hervor, dass
die Sommerniederschlage allein zu kurz

greifen, um regional gemittelte Blatt- oder
1.0 iater Nadelverluste zu erklaren. Zum Beispiel
0.8 —~ hat keine der drei Baumarten auf den tro-
06 —NA N2 >\ A ckenen Sommer 1998 reagiert, auf 2008

I i~

V

Or T T T T T T T T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

reagierten nur Buche und Fichte, auf
2013 nur Buche und Kiefer. Zum einen
wirken sich neben Trockenheit und ggf.
Hitze auch Faktoren wie Insektenfrall,
Fruktifikation oder eine sturmbeding-

2 Sommerniederschlag, mittlere Benadelung und Belaubung (Waldzustandserhebung ab 1994, WZE)
sowie Vorkommenswahrscheinlichkeit aus Artverbreitungsmodellen an 62 ausgewahlten Inventurpunkten
in Mittel- und Unterfranken (Wuchsgebiete 1 bis 5).

te Erhohung der Borkenkaferpopulation
auf die Laub- bzw. Nadelmasse der Béu-
me aus. Zum anderen ist die Betrachtung
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lediglich des Niederschlags zur Beschrei-
bung von Trockenperioden eine sehr star-
ke Vereinfachung des komplexen Was-
serhaushalts, der mit entsprechenden
Modellen und Bodendaten wesentlich
genauer betrachtet werden sollte (Weis et
al. S.14 in diesem Heft).

Vorsicht ist geboten, von den mittleren
Nadel-/ Blattverlusten auf eine regionale
Vitalitat der Baumart zu schlieRen. In der
WZE werden im Probekollektiv der so-
genannten Kreuztrakte tot umgefallene
und entfernte Baume durch die néchst-
liegenden in der Regel vitaleren Baume
ersetzt. Dadurch erfolgt eine konstan-
te Korrektur zum Gesunden hin. Dieser
Effekt wurde von Kolling und Schmidt
(2013) als »Liige der Uberlebenden« be-
schrieben. Zurzeit sieht es allerdings aus,
als konnte dieser Effekt die zunehmende
Kronenverlichtung von Fichte und Kie-
fer nicht kompensieren (siehe Abbildung
2). Auch ein Baumartenwechsel auf tro-
ckenheitsgefdhrdeten Standorten, bei
dem vor allem risikotréchtige Arten - zu-
meist Fichte oder Kiefer — ersetzt werden,
bewirkt langfristig eine rein statistische
»Gesundung« des Probekollektivs. Zwi-
schen der zweiten und dritten Bundes-
waldinventur (2002 und 2012) nahm in
Mittel- und Unterfranken der Anteil von
Fichte, Kiefer und Larche zusammen um
4,2% auf 55% ab, wiahrend der Anteil
von Buche und Eiche um insgesamt 1,8 %
auf 31 9% zunahm. Fiir die vierte Bundes-
waldinventur 2021/2022 ist sicherlich
mit noch gréReren Anderungen zu rech-
nen.

Buche 1971-2000

32 = LWF aktuell 312020

Neben der Kronenverlichtung wird im
Rahmen der WZE auch das eher seltene
Ereignis eines Absterbens aufgenommen.
Die zum Teil diirrebedingte Erhéhung
der Mortalitat im Jahr 2019 ist sowohl im
bayerischen (StMELF 2019) als auch im
bundesweiten (BMEL 2020) Datensatz
der Waldzustandserhebung zu finden
und untermauert den Vitalitatsverlust
durch Extrema.

Extreme Trockenheit und Anbaurisiko
Abbildung 2 ¢ zeigt die Vorkommenswahr-
scheinlichkeit aus Artverbreitungsmodel-
len der Baumarten Buche, Fichte und
Kiefer, wenn sie auf die Klimadaten der
Einzeljahre angewendet werden. Die hier
verwendeten Artverbreitungsmodelle er-
fassen neben Sommerniederschlag auch
Sommer- und Wintertemperatur, um die
Vorkommenswahrscheinlichkeit  einer
Art als Funktion des Klimas zu beschrei-
ben [techn. Anm.: widhrend fiir Sommer-
temperatur und -niederschlag die Werte
der Einzeljahre verwendet wurden, flos-
sen fiir die Wintertemperatur geglatte-
te Werte ein. Damit sind die jahrlichen
Schwankungen primér auf Sommerhitze
und -trockenheit zuriickzufiihren]. Die
Wahrscheinlichkeit skaliert zwischen 0
(kommt gar nicht vor) und 1 (kommt zu
100 % vor) und gilt als Indikator fiir das
Anbaurisiko. Da die hier gezeigten Mo-
delle auf anderen Daten beruhen als im
Bayerischen  Standortinformationssys-
tem, bewerten wir konservativ erst Wer-
te, die unter 0,3 fallen, als kritisch.

Buche 2011-2019

Arealverschiebungen: die Folgen

haufiger Extremjahre

Wie Abbildung 2 zeigt, reagieren die Mo-
delle in den heilltrockenen Sommern
2003, 2015 und 2018/19 sehr empfind-
lich. Die Vorkommenswahrscheinlich-
keit der Fichte fallt hier regelmaRig auf 0,
und zieht selbst die langjahrig gemittelte
Kurve auf einen Wert von 0,3. Auch Bu-
che reagiert stark auf die Trockenjahre,
bleibt aber auch im langjahrigen Mittel
iiber 0,6. Kiefer reagiert ausgeglichener,
was daran liegt, dass das Modell auch
durch die Vorkommen in trockenwar-
men Gebieten gepragt ist. Trotzdem fallt
das Niveau der gemittelten Kurve auf 0,5,
und zeigt, dass es sich prinzipiell um eine
boreal-kontinentale Baumart handelt.
Streng genommen ist eine Anwendung
von Artverbreitungsmodellen, die an
langfristigen Klima-Mitteln skaliert wur-
den, auf Einzeljahre nicht korrekt. Eine
jahrliche schwankende Vorkommens-
wahrscheinlichkeit fiir langlebige Orga-
nismen wie Baume bleibt ein rein theo-
retischer Wert. Trotzdem eignet sie sich
als Indikator fiir den klimatischen Stress
von Baumarten in Trockenjahren, da das
Modell einen Bezug zwischen einem Kli-
maindex und der Verbreitung der Bau-
mart herstellt. Mit einzelnen Extremjah-
ren kann ein Baum in der Regel gut umge-

3 Vorkommenswahrscheinlichkeit der Buche fiir
drei Perioden: 1971-2000, 2011-2019 und 2018-2019.
Kritische Bereiche sind grau und gelb hinterlegt, die
iibrigen Werte in Griintonen. Je dunkler das Griin,
desto hoher die Vorkommenswahrscheinlichkeit
und damit die Eignung des Klimas des Referenzzeit-
raums.




Stressfaktoren
M pridisponierend, schwichend

Baum

auslosend
M beitragend, verstirkend

Abwehr

Insekten, Pilze,
Mistel

Klimadnderung

hen. Aber wenn solche Extremjahre zur
Normalitat werden, dann ist die Art auf
Dauer nicht iiberlebensfiahig. Dann ist
das Vorkommen riickldufig und zeigt eine
Arealverschiebung der Art an. 2018/2019
haben deutlich gemacht, dass diese Are-
alverschiebung nicht allméhlich vonstat-
tengeht, sondern sich schlagartig in Ext-
remjahren realisiert.

Dass die Diirren 2018 und 2019 in Tei-
len Bayerns den Wohlfiihlbereich einiger
Baumarten verlassen haben, verdeutlicht
Abbildung 3 mit einer Gegeniiberstellung
des Anbaurisikos fiir Buche in den Peri-
oden 1971-2000, 2011-2019 und fiir die
Ausnahmejahre 2018/2019. Schon beim
Vergleich von 1971-2000 mit 2011-2019
zeichnen sich die Tallagen von Regnitz,
mittlerem Main und Regen durch eine ge-
ringere Vorkommenswahrscheinlichkeit
der Buche aus. Damit tragen die Modelle
der deutlichen Klimaverschiebung in den
letzten 40 Jahren Rechnung. Wiirden al-
lerdings Sommer wie 2018/19 langfristig
zu den mittleren Sommern zéhlen, konn-
te es fiir den Anbau der Buche in Mittel-
und Unterfranken sowie im Oberpfilzer
Becken und im Donautal kritisch wer-
den. Lange wurden Klimadnderungen
solchen Ausmafes als duBerst unwahr-
scheinlich angesehen. Mittlerweile zieht
man aber auch solche harten Annahmen,
dass Sommer wie 2018/19 in einigen De-
kaden zur Normalitdt gehOren konnten,
in Erwagung.

Gesunder

Mittleres Klima

Erholung

Extreme Trockenheit und Mortalitit

Wie bereits betont, reagieren unsere
Walder auf den Klimawandel nicht all-
mahlich, sondern vielmehr plotzlich
und ruckartig. Eine Schliisselfrage ist
daher, wann die klimatische Toleranz ei-
nes Baums bzw. einer Art iiberschritten
wird. Denn mit dem Zusammenbruch ei-
nes Bestands gehen seine okologischen
und gesellschaftlichen Funktionen, zum
Beispiel fiir den Wasserhaushalt oder als
Holzlieferant, verloren. Diese Frage nach
der Absterbewahrscheinlichkeit (Morta-
litat) ist Aulerst komplex und schwierig
aus Daten zu ermitteln (vgl. Thurm et al.,
S.24 in diesem Heft).

Sehr gut geeignet, um die Komplexitat
der Mortalitat zu verstehen, ist die »Mor-
talitatsspirale« nach Manion (1981). Sie
macht klar, dass es selten nur ein einzel-
ner Faktor, sondern ein Faktorenkom-
plex ist, der zum Absterben eines Baums
fiihrt. In Abbildung 4 haben wir Mani-
ons Spirale auf den Baum im Klimawan-
del iibertragen: Wir gehen zunéchst da-
von aus, dass der gesunde Baum unter
optimalen Klimabedingungen wachst.
Der Klimawandel bringt Verdnderung
in Form von immer héufiger auftreten-
den Extremen, die an einem Punkt den
Baum so kritisch schwéachen, dass er dem
(nicht selten auch witterungsbedingt er-
hohten) Schadlingsdruck nicht Stand
halten kann. In der Spirale kann man die
Klimaénderung als »pradisponierenden«

Trockenstress

4 Mortalititsspirale nach Manion (1981) angepasst an
den Klimawandel-bedingten Trockenstress der
letzten Sommer. Sie verdeutlicht die Kom-
plexitdt interagierender Faktoren, wobei
wir den Klimawandel als schwachen-
den Faktor, das Witterungsextrem
als auslosenden Faktor und den
Schidlingsdruck als verstirken-
den Faktor betrachten.

oder »schwachenden« Faktor, das klima-
tische Extrem als »auslosenden« Faktor
und die biotischen Schadlinge als »ver-
starkende« oder »beitragende« Faktoren
betrachten. Weiterhin zeigt Abbildung 4,
dass es auch Erholungen oder Abwehr-
reaktionen gibt, die Abwértsspirale also
auch verlassen werden kann, wenn ein
Stressfaktor nachlésst.

Der direkte Diirretod eines Baums -
quasi ein physiologischer Kollaps - war
in unsern Wéldern bis 2018/19 nur sel-
ten zu beobachten. Er ist fiir die Wissen-
schaft eine grole Herausforderung und
es werden zwei Prozesse diskutiert (Mc-
Dowell et al. 2008): Zum einen das Ver-
hungern (»carbon starvation«) und zum
anderen das Verdursten infolge eines
weitgehenden Zusammenbruch der Was-
serleitfdhigkeit durch Kavitationen, d.h.
den Lufteintritt in die Leitungsbahnen
(»hydraulic failure«). Um dies zu verste-
hen, muss man sich vergegenwértigen,
dass das prinzipielle Dilemma eines je-
den Baums darin besteht, dass er, um
CO, fiir die Photosynthese aufzunehmen,
die Spaltoffnungen 6ffnen muss und da-
bei automatisch Wasser verliert. Offen-
sichtlich konnen jedoch einige Arten,
zum Beispiel Baumarten mediterraner
Regionen, wesentlich extremeren Wasser-
mangel aushalten als beispielsweise Bau-
marten gemaRigter Breiten. Es zeigt sich,
dass das Wasserleitsystem dieser Arten
weniger kavitationsanfallig ist und da-
durch hoheren Wassermangel standhal-
ten kann (Breda et al. 2006). Auch unse-
re Arten unterscheiden sich hinsichtlich
der Kavitationsanfalligkeit, zum Beispiel
liegt diese bei Fichte hoher als bei Kiefer
und Buche (Klein 2014). In der Schweiz
konnte 2018 erstmalig ein solcher Kollaps
der Wasserleitung messtechnisch »live«
verfolgt werden. Wahrend einige Fichten
direkt abstarben, liberlebten die Buchen,
auch wenn sie einen Teil der Krone ein-
biiRten (Schuldt et al. 2020). Ob »Verhun-
gern« oder »Verdursten« den Ausschlag
gibt, lasst sich dabei wohl nicht sagen.
Beide Prozesse sind zu eng miteinander
verkniipft (McDowell 2011).
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Trockenstress

Anpassungen an Trockenheit

Anpassungen von Biumen (und Landpflanzen allgemein) an Tro-
ckenheit haben das Ziel, die Austrocknung von Gewebe zu verzo-

gern und die Austrocknungsresistenz zu erhéhen. Sie sind bei Arten

und Herkiinften trockenerer Gebiete grundsatzlich stédrker veran-
lagt. Ellenberg und Leuschner (2010) nennen einige Elemente einer
Anpassungsstrategie an Trockenheit, die wir hier in Ausziigen auf-
listen und aus anderen Literaturstellen ergdnzt haben:

= Schon die Anatomie der Bldtter zeigt durch ihre wachsartige
Cuticula, die Anordnung der Spaltéffnungen (Stomata) an der
Blattunterseite (im Fall von Laubbiumen) und Verstirkung des
Stlitzgewebes z.B. bei Sonnenblattern, wie wichtig ein Schutz vor
unkontrollierter Verdunstung fiir den Baum ist.

= Durch Schlief3en der Stomata reduzieren Baume kurzfristig und
dynamisch ihren Wasserverlust. Allerdings verzichten sie damit
auf Photosynthese, und auch die kiihlende Wirkung der Verduns-

tung. Bdume nutzen oft den kiihleren Vormittag, wo die Strahlung

schon hoch, und die Luft noch nicht so trocken ist, fiir die Photo-
synthese und schlieBen mit zunehmendem Wasserverlust im
Tagesverlauf die Stomata.

Reduzierung der Blattflciche: einerseits durch Einrollen und/oder
vorzeitiges Verfarben und Abwerfen (Seneszenz), andererseits

durch Produktion von weniger und kleineren Bldttern im Folgejahr.

Im Gegensatz zum Stomataschluss ist dieser Prozess nicht rever-
sibel, und die Erholung kann mehrere Jahre dauern.

Verringerung der Verletzbarkeit der Leitungsbahnen fiir Luftein-
tritt (»Kavitation«) erfolgt langfristig u.a. mit kleineren GefaRk-
durchmessern (Schuldt et al. 2016). Dieser Aspekt wird aktuell

sehrintensiv erforscht. Neuere Ergebnisse deuten darauf hin, dass

Laubbdume einen Verlust von bis zu 9o % ihrer Leitungsflache
Uberleben kénnen, wahrend Nadelbdume schon bei 50 % abster-
ben (Urli et al. 2013).

Durch die Fahigkeit, tiefer wurzeln zu kdnnen, erschlieBt sich

ein Baum langfristig ein groReres Wasserreservoir im Boden und
kann damit — sofern der Boden entsprechend Wasser speichert
— Diirreperioden eine Zeit lang liberbriicken. Auf trockenen
Standorten und nach Diirrejahren investieren Biume vermehrt in
das Wurzelsystem. Das Wasser im Boden wird dabei nicht nur von
den mikroskopisch kleinen Feinwurzeln aufgenommen, sondern
auch uber das weit verzweigte Geflecht der Mykorrhiza. Auch

die Zusammensetzung der Mykorrhiza dndert sich infolge von
Trockenheit.

= Erhéhung der Féhigkeit, dem Boden mehr Wasser entziehen zu
kénnen durch aktiv eingelagerte Stoffe im Blatt- und Wurzelge-
webe; diese osmotischen Anpassung wurde u.a. bei den Gattun-
gen Acer, Carpinus, Quercus, Prunus, Pinus und Picea gefunden
(Ellenberg und Leuschner 2010).

Sowohl die kurzfristigen Uberlebensstrategien wie Stomataschluss

und Blattabwurf als auch langfristige Anpassungen wie ein ver-

starktes Wurzelwachstum fiihren zwangsldufig zu einer Abnahme

des oberirdischen Wachstums. Sie verhindern allerdings den un-

gleich hoheren Verlust des gesamten Baums. Auch bei der Verschie-

bung der Artenzusammensetztung hin zu warme- und trockento-
leranten Arten ist der Gewinn der Stabilitdt der Walder allgemein
mit einem Leistungsverlust verbunden (u.a. Hanewinkel et al. 2013;
Thurm et al. 2018).
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Die Diirren 2018 und 2019 in Teilen Nordbayerns waren auftergewdhnlich und
haben gravierende Folgen fiir Waldbdume, die in unterschiedlichen Monito-
ringprogrammen und Inventuren nachgewiesen werden kénnen. Regional sind
die Anbauschwellenwerte einiger Baumarten deutlich iber- bzw. unterschrit-
ten worden, so dass es zu Abnahme der Vitalitdt und erhdhter Mortalitdt kam.
Diese Extreme sind die »Architekten« des Klimawandels, die sich in Arealver-
schiebungen von Baumarten und Arten allgemein manifestiert. Betroffen sind
sowohl die Verjiingung als auch der Altbestand, die Auswirkungen sind stand-
ortsensitiv und wirken zusammen mit weiteren Faktoren. Die Risiken unter-
scheiden sich je Baumart, da die Baumarten unterschiedlich stark an Warme
und Trockenheit angepasst sind. Da nicht vorhergesagt werden kann, wo und
wann Extremjahre auftreten, ist man am besten gewappnet, wenn man seine
Bestdnde schon friih mit widrme- und trockenheitstoleranten Arten anreichert
und besonders gefdhrdete Standorte im Blick hat.
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Zentrum Wald-Forst-Holz

Ein Grundervater und Forderer
verlasst die Briicke

Sehr geehrter Herr Prasident Schmidt, Sie
leiten seit 20 Jahren die Bayerische Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Zudem waren Sie einer der Griindervater

des Zentrums Wald-Forst-Holz Weihen-
stephan. Nun, da Sie mit Ablauf des
Monats Juli 2020 in Ruhestand gehen,
wollen wir Sie um einen kurzen Riickblick
auf 17 Jahre Zentrum bitten.

Wurden lhre Erwartungen, die Sie mit der
Griindung des Zentrums verbunden ha-
ben, erfiillt?

Ja, meine Erwartungen und Hoffnungen, die
ich mit dem Zentrum Wald-Forst-Holz ver-
binde, wurden im GroRen und Ganzen er-
flillt. Insgesamt haben sich die Zusammen-
arbeit und der Austausch zwischen den
Partnern deutlich verbessert.

Olaf Schmidt eréffnet als Leiter des Forstzentrums
den Jahresempfang 2019. Foto: C. Josten, ZWFH

LWF-Président Olaf Schmidt ist einer der Griinder-
vater des ZWFH und war viele Jahre auch Leiter des
Zentrums. Foto: C. Josten, ZWFH

Sie waren viermal Leiter des Zentrums
Wald-Forst-Holz Weihenstephan, davon
zweimal in der Anfangszeit — was hat Ih-
nen dabei am meisten SpaBl gemacht?
Am meisten Spal® gemacht hat mir die Zu-
sammenarbeit mit den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern in der Geschéftsstelle im Laufe
der Jahre. Als Highlight sehe ich immer noch
die Drei-Lander-Entomologentagung mit
500 Teilnehmern aus zwolf Lindern 2017 hier
im Zentrum Wald-Forst-Holz an. Viel Zu-
friedenheit hat mir auch die Uberzeugung
gebracht, dass alle drei Partner des ZWFH
von der Maxime der deutschen Forstwissen-
schaft, ndmlich der Nachhaltigkeit, geleitet
werden. Als Forstleute sind wir {iberzeugt,
dass eine naturnahe Nutzung der Walder
unter dem Prinzip der Nachhaltigkeit dem
Allgemeinwohl dient. Der jdhrliche Neu-
jahrsempfang ist aus dem Kalender des
Campus und der Stadt Freising nicht mehr
wegzudenken.

Das Zusammenwachsen der drei Partner
des Zentrums hat sich iiber die Jahre ent-
wickelt, hitten Sie es gerne an der einen
oder anderen Stelle schneller gehabt?

Ja, es wdre schon gewesen, wenn sich die
drei Partner des Zentrums schneller zusam-
mengefunden hdtten, aber es »menschelt«
nicht nur in der Gesellschaft, sondern auch
an den drei Institutionen.

Sehen Sie die Erfolge des Zentrums auch
in der rdumlichen Nihe der drei Partner?
Sicher ist eine Besonderheit des Zentrums
Wald-Forst-Holz auch die rdumliche Ndhe
der drei Partner rund um den Carlowitz-
Platz. Das erleichtert den personlichen Aus-
tausch sehr.

Welche Herausforderungen sehen Sie auf
das Zentrum zukommen?

Durch die anthropogen wirkenden Umwelt-
bedingungen, wie zum Beispiel Klimawandel
und Eutrophierung, sehe ich groRe Heraus-
forderungen auf das Zentrum Wald-Forst-
Holz und auf die wissenschaftliche Erfor-
schung dieser Phanomene und Begleitum-
stande zukommen.

L\

ZENTRUM WALD FORST HOLZ
WEIHENSTEPHAN

Bayerns Forstministerin Michaela Kaniber mit
Heinrich Forster, Geschiftsfiihrer, und Olaf Schmidt,
dem Leiter des Forstzentrums, auf der Messe
INTERFORST 2018. Foto: C. Josten, ZWFH

Olaf Schmidt referiert iiber neozoische Insekten
an Bdumen auf der Entomologentagung 2017 in
Freising. Foto: C. Josten, ZWFH

Mit welcher Symbiose im Tier- oder Pflan-
zenreich lasst sich das ZWFH vergleichen?
Ein schwierige Frage: Ich wiirde das Zentrum
Wald-Forst-Holz, dem es ja um Wald und
Forstwirtschaft geht, mit der Symbiose der
Mykorrhiza-Pilze an Baumwurzeln verglei-
chen. Der Baum steht hier symbolisch fiir
Wald und Forstwirtschaft und die drei Part-
ner TUM, HSWT, LWF stehen fiir verschiede-
ne obligate Mykorrhiza-Pilze an den Baum-
wurzeln, die den Baum im Wachstum unter-
stiitzen und gleichzeitig vom Baum
mitversorgt werden.

Das Interview fiihrte Heinrich Forster, Geschaftsfiihrer des ZWFH.
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Zentrum Wald-Forst-Holz

Wald und Waldbau im Klimawandel

Prof. Dr. Rupert Seidl Foto: C. Josten, ZWFH

Sehr geehrter Professor Seidl, Sie haben
an der TU Miinchen den »Lehrstuhl fiir
Okosystemdynamik und Waldmanage-
ment in Gebirgslandschaften« in einer
Zeit des Umbruchs und Umdenkens iiber-
nommen. Der in den letzten Jahrzehnten
aufziehende Klimawandel wird inzwi-
schen von den meisten anerkannt und
folgerichtig wird nach Losungen gefragt.

Der Wald wird durch abiotische Entwick-
lungen geschwicht und durch Schad-
ereignisse zerstort. Welche Maglichkei-
ten sehen Sie, den Wald widerstandsfihig
zu machen?

Wir durchleben in der Tat sehr herausfor-
dernde Zeiten. Die vergangenen beiden
Sommer haben uns drastisch vor Augen
gefiihrt, wie sich Klimawandel »anfiihlt«
und welche Auswirkungen die Zunahme
klimatischer Extreme im Wald haben kann.
Meiner Meinung nach mussen wir der Situ-
ation auf zwei Ebenen begegnen: Zum ei-
nen gibt es waldbauliche Mdglichkeiten,
um knapper werdende Ressourcen wie zum
Beispiel Wasser optimal zu nutzen. Durch-
forstungen kénnen hier einen positiven Ef-
fekt erzielen. Zum anderen miissen wir
aber sowohl als Einzelpersonen als auch als
Wald-Holz-Sektor verstdrkt gegen den Kli-
mawandel aktiv werden — sowohl durch
unser personliches Handeln als auch durch
ein starkes gesellschaftliches Engagement
fiir den Klimaschutz. Der Wald ist beson-
ders vom Klimawandel betroffen, Klima-
schutz ist also auch Waldschutz!

Strukturvielfalt ist ein
wichtiger Baustein, um die
Wailder an die Herausforde-
rungen des Klimawandels
anzupassen. Foto: R. Seidl
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Unter den biotischen Schddlingen nutzen
alte Bekannte und Neuzuginge den ge-
schwachten Wald zu ihren Gunsten. Wie
konnen wir diese Kausalkette durchbre-
chen?

Die angesprochene Situation erscheint in
der Tat oft wie eine Negativ-Spirale. All je-
nen Waldbewirtschafterinnen und Wald-
bewirtschaftern, die sich aktuell die Frage
stellen, ob der Wald in Mitteleuropa iiber-
haupt noch eine Zukunft hat, kann ich aber
einen Silberstreif am Horizont bieten: Un-
sere Szenarioanalysen zeigen, dass sich
unsere Walder langfristig an die gednder-
ten Bedingungen anpassen kénnen, auch
was die biotischen Schiaden betrifft. Wal-
der sind also insgesamt resilienter als uns
das die Situation unmittelbar nach einem
Schadereignis suggeriert! Kurz- bis mittel-
fristig miissen wir jedoch Wege finden, wie
wir als Forstwirtschaft die aktuellen Her-
ausforderungen bestehen kénnen. Und wir
miissen akzeptieren, dass die Walder der
Zukunft deutlich anders aussehen werden
als die Walder der Gegenwart.

Der Klimawandel schwicht den Wald und fordert
Schidlinge wie die Borkenkifer. Foto:R. Seidl

"

gebietsfremder Baumarten zu ersetzen.

Wie lassen sich standortgerechte und
strukturierte Mischbestdnde aus iiber-
wiegend heimischen Baumarten halten
oder gar mehren?

Meiner Ansicht nach sind die angesproche-
nen Mischbestdnde ein zentrales Element
in der Begegnung der zuvor angesproche-
nen Herausforderungen. Viele unserer Un-
tersuchungen zeigen, dass Mischbestdnde
besser auf gednderte Bedingungen und
Stoérungen reagieren kénnen und eine ho-
here Resilienz aufweisen. Weiter konnen
sie auch die breite Palette an gesellschaft-
lich nachgefragten Okosystemleistungen
oft besser erfiillen als Reinbestdnde. Struk-
tur und Mischung sind also aus meiner Sicht
zentrale Elemente des Waldbaus der Zu-
kunft. Und hier sollten wir durchaus auch
tiber den Bestandsrand hinausschauen und
Mischung und Struktur auch auf einer land-
schaftlichen Ebene denken.

Einige bewdhrte »neue« Baumarten wer-
den in Deutschland als Beimischungen
empfohlen, wie stehen Sie dazu?

Ich denke, dass wir in der aktuellen Situati-
on die komplette Bandbreite der waldbau-
lichen Mdglichkeiten ausniitzen miissen —
und dazu gehért auch der Einsatz gebiets-
fremder Baumarten. Dies muss jedoch auf
einer wissenschaftlich fundierten Basis ge-
schehen und die Chancen miissen gegen
etwaige Risiken abgewogen werden. Wei-
ter wiirde ich davor warnen, das Heil in ei-
nigen wenigen »klimafitten Wunderbaum-
arten« zu suchen und Reinbestdnde von
Baumarten, mit denen wir aktuell Probleme
haben, wie zum Beispiel die Fichte in den
Tief- und Mittellagen, durch Reinbestdnde
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Zentrum Wald-Forst-Holz

Schiden im Bergwald sind
einer der Brennpunkte der
aktuellen Herausforderungen,
vor allem wenn Schutzfunk-
tionen beeintrichtigt werden.
Foto: R. Seidl

Auch wenn diese neuen Baumarten heute
noch geringe Schaden durch biotische St6-
rungen zeigen, ist doch davon auszugehen,
dass bei zunehmendem Fldchenanteil auch
die entsprechenden Schéadlinge auftreten
werden. Mit grof3flichigen Reinbestdnden
einzelner gebietsfremder Baumarten schrei-
ben wir die aktuellen Probleme also mogli-
cherweise in die Zukunft fort. Die zuvor
schon angesprochenen Vorteile der Diver-
sitdt sollten meiner Ansicht nach auch im
Kontext des Einsatzes von gebietsfremden
Baumarten beriicksichtigt werden.

Der »neue« Wald soll die verschiedenen
okologischen, wirtschaftlichen und sozi-
alen Waldfunktionen sicherstellen. Wie
sehen Sie die Moglichkeiten, trotzdem
Holz zu produzieren?

Die Holzproduktion wird auch in Zukunft
eine wichtige Funktion des Waldes sein, da
bin ich mir ganz sicher! Nicht zuletzt auch
deswegen, weil das gesellschaftliche Inter-
esse am nachwachsenden Rohstoff Holz
wieder stark ansteigt. Wir sehen eine Re-
naissance des Holzbaus; aber auch neuarti-
ge Holzverwendungen im Rahmen einer
sich rasch entwickelnden Biodkonomie
sind im Kommen. Eine zentrale Aufgabe
des Waldbaus bleibt also, die Bereitstellung
des nachwachsenden Rohstoffes Holz
nachhaltig sicherzustellen. Gleichzeitig
missen wir uns aber davon l6sen, die Holz-
produktion als die Leitfunktion des Waldes
zu sehen, der wir alle anderen Uberlegun-
gen unterordnen. Ich sehe in der Vielzahl
der vom Wald fiir die Gesellschaft bereitge-
stellten Leistungen eine groBe Chance fiir
die Forstwirtschaft: Wer kann sonst schon
von sich behaupten, dass seine Produkti-
onsstdtte gleichzeitig ein beliebter Erho-
lungsort ist, das Klima schiitzt und einen
zentralen Beitrag zum Artenschutz liefert?

Sehen Sie eine Maglichkeit, mit Herkiinf-
ten anderer Regionen, die genetisch an
unser zukiinftig zu erwartendes Klima
angepasst sind, den Wald in Deutschland
zu erhalten und zu mehren?

Uberlegungen der Genetik werden sicher in
Zukunft einen noch groReren Stellenwert
einnehmen als bisher. Die genetische Viel-
falt und die weite geografische Verbreitung
unserer heimischen Baumarten, zum Bei-
spiel von Griechenland liber Kalabrien bis in
die Pyrenden im Fall der Weilttanne, ist de-
finitiv ein zentrales Element im Kampf ge-
gen die Auswirkungen des Klimawandels.

Dieses Potenzial miissen wir noch besser
verstehen und entsprechend zur Anwen-
dung bringen. Die steigende Verfligbarkeit
und sinkende Kosten genetischer Analyse-
methoden stellen hier eine grolle Verbes-
serung dar. Grundsdtzlich sind alle wald-
baulichen Malnahmen als positiv einzu-
schitzen, welche die genetische Vielfalt
erhéhen.

Speziell im Gebirgswald sind die Folgen
der Schidigungen gravierender fiir die
Menschen, die den Wald bisher als
Schutzwald genutzt haben. Welche Mog-
lichkeiten sehen Sie, diese zu reduzieren?
Der Schutzwald stellt in der Tat einen
Brennpunkt der aktuellen Herausforderun-
gen dar. Zum einen gibt es — auch auf eu-
ropdischer Ebene — ein stdrker werdendes
Bekenntnis, auf »Green Infrastructure« zu
setzen. Andererseits ist gerade der Ge-
birgswald dem Klimawandel besonders
ausgesetzt, da sich die Alpen deutlich
schneller erwarmen als das Umland. St6-
rungen werden im Schutzwald auch in Zu-
kunft nicht vermeidbar sein, eine mdoglichst
schnelle Erholung der Schutzfunktion kann
aber zum Beispiel durch die Erziehung
strukturreicher Bestdnde durch Vorausver-
jingung gefdrdert werden. Und mancher-
orts wird man den Schutzwald auch kom-

Zur Person

plett neu denken missen — ein Niederwald
aus Hasel oder Hainbuche ist nicht gegen-
Uber Wind und Borkenkdfer anfillig, bietet
aber auch einen sehr hohen Schutz gegen-
tiber Steinschlag.

Beriicksichtigen die staatlichen Forder-
maBnahmen von Bund und Lindern die
Situation im Klimawandel angemessen?
Das ist eine sehr politische Frage und ich
bin wahrscheinlich noch viel zu kurz in
Deutschland, um hier eine entsprechend
qualifizierte Antwort geben zu koénnen.
Grundsatzlich denke ich, dass Forderungen
wichtige Anreize setzen konnen, um Ent-
wicklungen in die gewiinschte Richtung zu
lenken. Situationen, in denen das Wirt-
schaften fast ausschlieBlich auf Férderun-
gen ausgerichtet ist, finde ich jedoch auch
nicht unbedingt erstrebenswert. Ich denke,
hier gilt es einen guten Mittelweg zu fin-
den, indem einerseits die bestehenden
Wertschopfungsketten gestdrkt bezie-
hungsweise neue Markte erschlossen wer-
den und andererseits durch Forderungen
Impulse gesetzt werden.

Sehr geehrter Professor Seidl, wir bedan-
ken uns recht herzlich fiir das Interview.

Die Fragen stellte Heinrich Forster, Geschaftsfiihrer des Zentrums
Wald-Forst-Holz Weihenstephan.

Der aus Salzburg stammende Prof. Dr. Rupert
Seidl (41) iibernahm 2019 von Prof. Dr. Reinhard
Mosandl den Lehrstuhl fiir Waldbau an der TU
Miinchen, welcher am 30.09.2019 in den Ruhe-
stand ging. Mit seiner Berufung als Professor an
der TU Miinchen wurden die Agenden des ehe-
maligen Lehrstuhls fiir Waldbau nun vom Lehr-
stuhl fiir Okosystemdynamik und Waldmanage-
ment in Gebirgslandschaften iibernommen.
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Zentrum Wald-Forst-Holz

Personalia )

Annighofer zum Professor berufen Il =F
Professor Dr. Peter Annighéfer (37) wurde zum 1. April
2020 auf die Professur Wald- und Agroforstsysteme
am Forschungsdepartement Okologie und Okosys-
temmanagement der Technischen Universitat Miin-
chen (TUM) berufen.

Seine forstwissenschaftliche und wald6kologische
Ausbildung erhielt Annighéfer an der Georg-August-
Universitdt in Gottingen, von wo aus er auch ein Aus-
landssemester in Chile absolvierte. Er promovierte 2013
mit »Summa cum laude« zum Doktor der Forstwissen-
schaften an der Abteilung von Professor Dr. Christian
Ammer in Gottingen. AnschlieBend arbeitete er dort zu
wissenschaftlichen Fragen der Verjiingungsokologie
und Waldstrukturdynamik, zu nichtheimischen Baum-
arten sowie zu waldbaulichen Méglichkeiten der Wald-
und Okosystementwicklung. Im Jahr 2018 verbrachte
er ein Forschungssemester an der University of Califor-
nia, Berkeley.

Im Zentrum des Forschungsinteresses an der Professur
fir Wald- und Agroforstsysteme stehen die abioti-
schen und biotischen Interaktionen der Pflanzen mit
den daraus resultierenden vielfiltigen Okosystem-
strukturen, -dynamiken und -dienstleistungen. Ziel
der Forschungstdtigkeit ist es dabei, durch die Quanti-
fizierung der Interaktionen und Zustdnde einerseits die
Vorhersagbarkeit der Okosystementwicklung weiter
voranzutreiben und ihre Adaptionskraft zu erhéhen
sowie andererseits Handlungsempfehlungen fiir eine
nachhaltige und zielgerichtete waldbauliche und agro-
forstliche Bewirtschaftung ableiten zu kdnnen. red

»Climate Change Management«

Laubholz hat Zukunft!

Holz als nachwachsender und
nachhaltig erzeugbarer Roh-
stoff wird zukiinftig eine immer
wichtigere Rolle spielen. Doch
der Klimawandel stellt die
Forst- und Holzwirtschaft vor
dynamische Herausforderun-
gen. Vor allem der erforderliche
Waldumbau hin zu klimatole-
ranteren Waldern wird zu einer
verdanderten  Baumarten-Zu-
sammensetzung und einem
vermehrten Angebot von Laub-
holz-Sortimenten fiihren. Dar-
aus resultiert sowohl die Her-
ausforderung als auch die
Chance, innovative Verwer-
tungslinien zu entwickeln.

Das neue Forschungsprojekt
LauBiOeK  »lLaubholznutzung
im Rahmen einer effizienten
Bio6konomie« betrachtet in-
novative Verwertungslinien aus
unterschiedlichen  Perspekti-
ven: Sozialokonomie, Technik,
Markt, Ressourceneffizienz und
Klimabilanz. Aus den For-
schungsergebnissen des Pro-
jekts wird eine exemplarische
Entscheidungsmatrix fiir die
Akteure der Wald-Forst-Holz-
Kette in der Pilotregion Bayern
abgeleitet. Dieses Experten-

Foto: C. Josten, ZWFH

system soll alternative Nut-
zungsmdaglichkeiten fiir die zu-
kiinftige Laubholznutzung an-
hand von Produktlinien sowie
regionaler Ressourcen-Szena-
rien vergleichen und Hand-
lungsméglichkeiten aufzeigen.
Projektpartner sind die .bwc
management consulting GmbH
aus Abensberg, die Cluster-Ini-
tiative Forst und Holz in Bayern
gGmbH und die Technische
Universitdt Miinchen mit dem
Lehrstuhl fir Holzwissenschaft
und dem Lehrstuhl fiir Wald-
und Umweltpolitik. Das Projekt
hat eine Laufzeit vom o1.03.
2020 bis zum 28.02.2023 und
wird aus Mitteln des Wald-
klimafonds finanziell geférdert.

Stefan Torno, Cluster Forst und Holz in Bayern

Die letzten Hitze-Jahre zeigten, dass der
Klimawandel die freie Landschaft mit voller
Wucht trifft. Walder, Wiesen und Felder er-
leiden Trockenschdden, Gewadsser liberhit-
zen, extreme Unwetter hdufen sich. Die
Landwirtschaft fihrt Bewdsserung ein, der
Forst priift den Anbau neuartiger Klima-
bdume. Der neue Master-Studiengang
»Climate Change Management« der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf setzt sich
mit genau diesen Herausforderungen aus-
einander. Zum Wintersemester 2020 wird
er erstmals angeboten. Drei grofRe Frage-
stellungen leiten durch das Studium:
= Wie wirkt sich der Klimawandel in der
freien Landschaft aus?
= Was konnen Land- und Forstwirtschaft
sowie die Landschaftsplanung tun, um
die Effekte des Klimawandels abzumil-
dern?
= Wie kdnnen sie sich an den Klimawandel
anpassen?
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Professor J6rg Ewald von der Fakultdt Wald
und Forstwirtschaft, der an der Entwick-
lung des 3-semestrigen Studiengangs mit-
gewirkt hat, erldutert: »Wir gehen davon
aus, dass Klimawandel und Landnutzung
weltweit ein Riesenthema ist. In den Be-
rufssektoren wird zunehmend nach Exper-
ten gefragt, die spezielles Fachwissen zum
Klimawandel mitbringen. Wir sehen da
auch den internationalen Markt; der Studi-
engang wird deshalb konsequent auf Eng-
lisch abgehalten. Ziel der Hochschule ist,
ein weltweites Publikum anzusprechen«.
Um einen Studienplatz bewerben kdnnen
sich sowohl Bachelor-Absolventen aus der
Land- und Forstwirtschaft sowie der Land-
schaftsarchitektur als auch aus den Berei-
chen der Umweltwissenschaften.

Christoph Josten, ZWFH

www.hswt.de/studium/studiengaenge/mcc.html

Wie sich der Klimawandel auf die Natur auswirkt,
wie sich die Landnutzung an den Klimawandel an-
passen muss und welchen Beitrag sie zur Abmilde-
rung leisten kann, darum geht es im neuen Master
Climate Change Management. Foto: M. Friedel



Amt fur Waldgenetik

Praxisanbauversuche

mit Baumhaseln und Zedern

Im Rahmen des CorCed-Pro-
jekts, in dem die Anbauwdirdig-
keit von Herkiinften der Atlas-
zeder, Libanonzeder und Baum-
haselinDeutschland untersucht
wird, wurden bis heute Giber 30
Praxisanbauversuche angelegt.
Die Férderung des Verbundvor-
habens erfolgt durch finanzielle
Unterstiitzung des Bundesmi-
nisteriums fir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL).

Um der Praxis die Frage nach
moglichen  Ersatzbaumarten
und Herkiinften beantworten
zu koénnen, wurden aus forst-
genetischer Sicht Praxisanbau-
versuche etabliert. Dabei soll
genetisch identisches Material
eines ausgewdhlten Erntebe-
standes unter mdglichst vielen
unterschiedlichen Standorts-
und Umweltbedingungen ge-
testet und gemeinsam mit der
Forstpraxis  unterschiedlicher
Waldbesitzarten (Staat-, Kor-
perschafts- und Privatwald)
erste Anbauerfahrungen ge-
sammelt werden. Das genaue
Vorgehen haben JanBen et al.

Tettau

Schweinfurt

Fiirth

2019 beschrieben. Die ausge-
wihlte Herkunft (Erntebe-
stand) wird auch in den Her-
kunftsversuchen des AWG an-
gebaut und kann mit unter-
schiedlichen Herkiinften dieser
Baumart verglichen werden.
Dadurchist eine Einbindung der
Ergebnisse aus den Praxisan-
bauversuchen in Herkunfts-
empfehlungen maglich.

Baumbhasel

Bei der Baumhasel wurde im
Herbst 2016 mit dem Aufbau
der Praxisanbauversuche be-
gonnen. Dabei wurden zehn
Standorte in Bayern ausge-
wihlt, auf denen die heimi-
schen Baumarten bereits erst
Ausfélle aufgezeigt haben. Der
tirkische Baumhasel-Erntebe-
stand »Bolu« wurde als Stan-
dardherkunft verwendet. Diese
Herkunft wurde in den 2019 be-
griindeten Herkunftsversuchen
ebenfalls eingebracht. Um die
Ergebnisse spdter auswerten
und vergleichen zu kénnen, hat
das AWG Mindestanforderun-

Praxisanbauversuch
des AWG fiir Atlas-

zeder in Bayern, An-
lage im Rahmen des
CorCed-Projekts im
Friihjahr 2019.

Schnaittenbach

Burgthann

Mitteleschenbach

Burglengenfeld

Kehlheim Regen

Pfarrkirchen

Fiirstenfeldbruck

gen an die Waldbesitzer vor-
gegeben. Vor allem auf flach-
griindigen und strukturreichen
Kalkstandorten kann die Baum-
hasel als Mischbaumart einge-
bracht werden.

Atlaszeder

Im Friihjahr 2019 folgte dann die
Anlage von Praxisanbauversu-
chen mit der Atlaszeder. Dabei
konnten in elf Forstbetrieben
(Abbildung unten) Fldchen von
rund 0,1 ha GréRe mit je etwa
250 Atlaszedern begriindet
werden. So kénnen die ermit-
telten Werte zur besseren
Orientierung auf Hektarwerte
hochgerechnet werden. Die
meisten Flachen wurden in Pri-
vat- und Kommunalwaldern an-
gelegt. In Rahmen eines Pilot-
projekts wurde auch den Baye-
rischen Staatsforsten Pflanz-
material zur Verfligung gestellt.
Dadurch  konnten wichtige
klimatische und standértliche
Gegebenheiten in Bayern ab-
gedeckt werden. Der franzosi-
sche Atlaszeder-Erntebestand
»Menerbes« wurde als Stan-
dardherkunft ausgewdhlt. Die-
ser Bestand wurde in Nach-
kommenschaftspriifungen in
Frankreich getestet und wies
liberdurchschnittliches Wachs-
tum auf.

Libanonzeder

Im Friihjahr 2020 wurden in elf
Forstbetrieben  Praxisanbau-
versuche mit je etwa 250 Liba-
nonzedern begriindet. Das Vor-
gehen und die Mindestanfor-
derungen wurden wie bei den
ersten beiden Arten eingehal-
ten und es wurden unter-
schiedliche Umweltbedingun-
gen abgedeckt. Die Libanonze-
der gilt als dirretolerant und
kénnte gerade auf flachgriindi-
gen Kalkstandorten als eine

AWG

Bayerisches Amt fur

Waldgenetik

\ONIND

Libanonzeder in der Anzucht
Foto: M. Seho, AWG

madgliche Mischbaumart einge-
bracht werden. Die verwende-
ten Herkiinfte wurden im Rah-
men der Zedern-Herkunftsver-
suche ebenfalls beriicksichtigt.

Die drei Baumarten sind in der
Leitlinie der Bayerischen Forst-
verwaltung »Baumarten fir
den Klimawald« mit Prioritdt 2
versehen und konnen im Rah-
men von Praxisanbauversuchen
ausprobiert werden. Durch die
Uberarbeitung des waldbauli-
chen Férderprogramms (WALD-
FOPR) zum 17. Februar 2020
kann unter Einhaltung der Min-
deststandards der Anbau dieser
Baumarten mit staatlichen Fi-
nanzmitteln geférdert werden.
Anhand der bisherigen Ergeb-
nisse aus dem CorCed-Projekt
wurden Herkiinfte vorgeschla-
gen, die fiir die Anlage von Pra-
xisanbauversuchen in Bayern
genutzt werden sollten. Die
sind auf der Internetseite des
AWG zu finden. Durch die ge-
stiegene Nachfrage haben sich
einige Forstbaumschulen be-
reits um einen Saatgutankauf
bemiiht. Es wird in den kom-
menden Jahren mehr Pflanz-
material zu angemessenen
Preisen angeboten werden.

Dr. Muhidin $eho, AWG
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Ein forstgenetisches Monitoringsystem fiir Europa — LIFEGENMON

Walder und forstgenetische Ressourcen
sind einer Vielzahl zunehmender Bedro-
hungen ausgesetzt. Der wichtigste Mal-
stab fiir das Uberleben und die Anpas-
sungsfahigkeit von Waldpopulationen un-
ter sich dandernden Klima- und Umwelt-
bedingungen ist die genetische Vielfalt.
Die Einflihrung der Waldgenetik in Gen-
erhaltungsprogramme,  Naturschutzpro-
gramme und eine nachhaltige Waldbewirt-
schaftung ermdglichen es uns, Informatio-
nen Uber relevante Verdnderungen der
neutralen und adaptiven genetischen Vari-
ation einer Art oder einer Population im
Laufe der Zeit zu bewerten. Basierend auf
Indikatoren und ihren Verifikatoren sollte
das forstgenetische Monitoring ein ent-
scheidender Bestandteil jeder nachhaltigen
Waldbewirtschaftung sein, da sie die M6g-
lichkeit bietet, potenziell schidliche Ande-
rungen der Anpassungsfahigkeit der Wal

Genetisches Langzeit-Monitoring: WeiBtannen-Fli-
che in Bayern Foto: Dr. D. Kavaliauskas, AWG

der friihzeitig zu erkennen. 2014 startete
das AWG mit fiinf Partnern aus Slowenien
und Griechenland das EU-Projekt LIFE-
GENMON (LIFE for EUROPEAN FOREST GE-
NETIC MONITORING SYSTEM (http://www.
lifegenmon.si/)). Das Projekt hat ein forst-
genetisches Monitoringkonzept imple-
mentiert und getestet mit den Zielen:

= Definition optimaler Indikatoren und Ve-
rifikatoren fiir das Monitoring der zeit-
lichen Verdnderungen der genetischen
Vielfalt fiir zwei ausgewdhlte Zielbau-
marten Rotbuche (Fagus sylvatica) und
Weilktanne (Abies alba/Abies borisii-re-
gis-Komplex) lber einen Transsekt von
Bayern nach Griechenland;

Ausarbeitung von Leitlinien zur Uber-
wachung der Genetik fiir die Umsetzung
des Konzeptes auf nationaler, regionaler
und EU-Ebene fiir diese zwei und weitere
finf Waldbaumarten (Abies alba/Abies
borisii-regis, Fagus sylvatica, Prunus avi-
um, Populus nigra, Prunus nigra, Fraxinus
excelsior und Quercus spp.-Komplex), die
sich in ihrer Verbreitung unterscheiden;
Erstellung eines Handbuchs fiir die Uber-
wachung der Genetik zur Umsetzung auf
EU-Ebene;

Organisation von Workshops/Schulungen
flir den Forstsektor, um forstgenetisches
Monitoring nach standardisierten Ver-
fahren durchfiihren zu kénnen und die
Ergebnisse dieses Frithwarnsystems als
Instrument fiir eine nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung zu férdern.

Aus der Landesstelle

Robinie — aber bitte nur geradschaftig und
mit hoher genetischer Diversitat
Unlbersehbar scheinen tiberdurchschnittliche
Temperaturen und lange Trockenperioden ge-
rade in der Vegetationszeit zur RegelmaRigkeit
zu werden. Gerade dadurch gewinnen tempe-
raturtolerante Baumarten wie die Robinie an
Aufmerksamkeit. Die Wahl zum Baum des Jah-
res 2020 trdgt zusdtzlich dazu bei, dass diese
recht umstrittene Baumart nun steigende
Nachfrage erfédhrt. Forstleute schrecken aller-
dings wegen ihrer Invasivitdt und den haufig
krummen Stammformen davor zuriick, sie zu

Dafiir wurden sechs waldgenetische Beob-
achtungsflachen, drei fiir Weilktanne und
drei fuir Rotbuche, im Transsekt von Sid-
deutschland nach Griechenland angelegt.
Mehr als 6.000 DNA-Proben von erwach-
senen Bdaumen, der Naturverjiingung und
Samen wurden analysiert. Phdnologische
Beobachtungen von Austriebs- und Bliite-
zeiten wurden durchgefiihrt. Erste Ergeb-
nisse zeigten eine hohe genetische Vielfalt
innerhalb von unterschiedlichen Generati-
onen von Altbdumen, der Naturverjiingung
und Samen beider Arten. Der Klimawandel
mit den Folgen der Erwdrmung der Erdat-
mosphdre, Sturmereignissen, Ausbreitung
von Schddlingen und Krankheiten kann je-
doch extreme Auswirkungen auf die gene-
tische Vielfalt haben. Daher ist eine konti-
nuierliche Uberwachung der Waldgenetik
von entscheidender Bedeutung.
Projektergebnisse werden auf der LIFE-
GENMON-Abschlusskonferenz »Forest
Science for Future Forests: Forest genetic
monitoring and biodiversity in changing
environments« vom 21. bis 25. September
2020 in Ljubljana, Slowenien vorgestellt .
Finanziell unterstiitzt wurde diese Arbeit
vom LIFE-Finanzierungsmechanismus der
Europdischen Union (LIFEGENMON-Pro-
jekt, LIFE13 ENV /Sl /000148).

Dr. Darius Kavaliauskas, AWG

Konferenz-Webseite:
https://conference.lifegenmon.si/

Wie bei allen forstlich relevanten Baumarten
kommt es bei der Auswahl des Vermehrungs-
gutes auch bei der Robinie auf die richtige ge-
netische Herkunft an. Die Robinie unterliegt
dem Forstvermehrungsgutgesetz und ermog-
licht damit die fiir die Praxis so bedeutende
Herkunftssicherheit und Identitdtssicherung.
Vermehrungsgut, meist als einjdhrige wurzel-
nackte Pflanzen im Sortiment 1/0, kann also nur
aus amtlich zugelassenen Ernteeinheiten wie
Saatguterntebestdanden oder Samenplantagen

verwenden. Andererseits wird sie neben der
Diirreresistenz, dem geringen Standortan-
spruch und der raschen Bodenbefestigung la-
biler Lagen besonders auch wegen dem hohen
Brennwert und der Widerstandsfahigkeit und
Harte des Kernholzes geschatzt.
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stammen. Die Bayerischen Herkunftsempfeh-
lungen schlagen Vermehrungsgut aus der Re-
gion Nyirseg vor. Hier liegt der Schwerpunkt
des ungarischen Robinienanbaus zur Schnitt-
holzproduktion. Ferner werden Erntebestande
aus dem fiir Bayern zugewiesenen Herkunfts-
gebiet 819 02 »Ubriges Bundesgebiet« emp-
fohlen. In Bayern gibt es bislang davon nur



Vorbereitete Ver-
suchsflache Drah-
berger Hinge, NPV
Bayerischer Wald
Foto: R. Schirmer, AWG

Das Bayerische Amt fiir Waldgenetik (AWG) hat ge-

Welche Fichtenherkunft hat im Bayerischen Wald Zukunft?

E: *

meinsam mit der Nationalparkverwaltung Bayerischer
Wald (NPV) und dem Forstbetrieb Neureichenau der
BaySF in diesem Friihjahr die Grundlage fir eine gene-
tische Langzeitbeobachtung unterschiedlicher Fich-
tenprovenienzen gelegt.

Ziel des Projekts ist die Bestimmung der Anpassungs-
fahigkeit von Fichtenherkiinften aus autochthonen
Bestdnden unterschiedlicher Hohenlagen auf sich dn-
dernde Umweltbedingungen. In vorhergehenden Un-
tersuchungen des AWG konnte mit Hilfe von geneti-
schen Analysen eine héhenabhangige genetische Dif-
ferenzierung der Fichte nachgewiesen werden. Dabei
grenzten sich die Fichtenherkiinfte von Standorten
unterhalb 8oo m {.N.N. deutlich von Hochlagenher-
kiinften ab. Durch das Verbringen unterschiedlicher
Herkiinfte in Tief- (400m), Mittel- (850om) und Hochla-

gen (1.200m) des Bayerischen Waldes wird der Klima-
wandel simuliert: Es wird untersucht, wie Hochlagen-
fichten in warm-trockenen Gebieten und Tieflagen-
fichten durch klimawandelbedingte Migration in
kiihleren Hochlagen reagieren. Die kiinftigen Untersu-
chungen erfassen zundchst die Entwicklung der pha-
notypischen Merkmale und streben eine Verkniipfung
mit den genetischen Strukturen an.

Auf jeder 0,3 ha grolten Versuchsfliche wurden flinf
unterschiedliche Herkiinfte ausgepflanzt: eine Tiefla-
genherkunft des Voralpenlandes sowie drei Herkiinfte
aus verschiedenen Hohenlagen des Bayerischen Wal-
des. Die Hochlagenherkiinfte aus dem Nationalpark
wurden aus Saatgutreserven der Genbank nachgezo-
gen, da die urspriinglichen Saatgutbestdnde wegen
des Borkenkaferbefalls nicht mehr vorhanden sind. Zu-
sdtzlich kam eine Herkunft aus Mittelschweden zur
Auspflanzung. Diese Herkunft zeigte bereits in der
Baumschule eine stark unterschiedliche Hohenent-
wicklung. Zu Vergleichszwecken wurde auf allen sechs
Versuchsstandorten eine Parzelle mit Saatgut aus drei
Hohenstufen der Herkunftsgebiete 840 20, 840 21 und
840 22 angelegt. Alle Flachen wurden, um gleiche Aus-
gangsbedingungen zu schaffen, gemulcht und ge-
zaunt. Alle Flachen wurden aufgrund der anhaltenden
Frithjahrstrockenheit bewdssert, um Ausféllen vorzu-
beugen. Die Erstaufnahme von Hoéhe, Wurzelhals-
durchmesser und Ausfallprozent erfolgt zum Ende der
Vegetationsperiode. Die NPV wird die Versuchsflachen
fir Begleituntersuchungen an der Ektomykorrhiza
nutzen. Das AWG bedankt sich fiir die konstruktive Zu-
sammenarbeit mit dem BaySF-Forstbetrieb und der
Nationalparkverwaltung bei der Fldchenauswahl und

-d nlage. Martin Fritzenwenger und Randolf Schirmer, AWG

zwei, einen bei Hochstadt/Aisch und einen bei
Bamberg. Ein Dritter, an der Isen nahe Altotting,
befindet sich derzeit in der Zulassung. Dabei
wurden zundachst die geforderten Mindestkri-
terien und die phanotypischen Merkmale, hier
an erster Stelle die Stammform, gemdl} den
Vorgaben der Forstvermehrungsgut-Zulas-
sungsverordnung tberprift. Die oft geflirchte-
te Fahigkeit der Robinie, Stockausschldage und
starke Wurzelbrut zu bilden, kann dazu fiihren,
dass viele Individuen urspriinglich nur von ei-
nem Mutterbaum stammen. Diese klonale
Struktur l3sst eine unerwiinschte genetische
Ausstattung des Saatgutes erwarten. Um dies
abzuklaren, wurden deshalb liber die Fldche
verteilt Holzproben genommen, die gerade im
Labor am Bayerischen Amt fiir Waldgenetik der
DNA-Analyse unterzogen werden. Dieses Er-
gebnis entscheidet nun malgeblich iliber die
Zulassungswiirdigkeit des Vorkommens. Die
Wuchsform wie auch eine ausreichend geneti-

sche Diversitdt des Saatguts wird die Voraus-
setzung sein fiir die Beteiligung der Robinie
beim Aufbau klimatoleranter Mischwalder. So
hat der Silberregen — wie die Robinie auch ge-
nannt wird — in Bayern eine Zukunft: nicht nur
in der freien Landschaft, sondern auch an pas-
senden Waldstandorten mit der richtigen

waldbaulichen Behandlung. Michael Luckas, AWG

Stamm, Bldtter und
Bliite der Robinie
Foto: M. Luckas, AWG
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Gen-Check in Tannentrupps

Die Weilstanne ist eine wichtige Baumart struktur-
reicher Walder und gilt als »klimatolerante« Baum-
art. In vielen Waldern sind dltere Tannen oft nur in
einzel- und trupp-, seltener in gruppenweiser Bei-
mischung vorhanden, bieten aber gern genutzte
Ansatzpunkte fiir die natirliche Verjiingung oder
sogar der innerbetrieblichen Wildlingsgewinnung.
Aus oOkologisch-genetischer Sicht beeinflusst die
PopulationsgroBe die effektive Anzahl der poten-
ziellen Elternbdume und hat damit eine groRe
Bedeutung fiir die genetische Konstitution und
Anpassungsfdhigkeit der Nachkommenschaften.
Dieser Thematik ging eine Bachelorarbeit der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf zusammen
mit dem AWG Teisendorf nach. Genetisch unter-
sucht wurden dabei drei isolierte, aber rdaumlich
dicht benachbarte Tannentrupps (mit jeweils 5 bis 21
Alttannen und einer Distanz zwischen Trupps von
ca. 30—-60 m) und davon abstammende Naturver-
jingung in einem Fichten-Buchen-Tannenmisch-
bestand im Kranzberger Forst (BaySF, Forstbetrieb
Freising). Im Vordergrund der Untersuchung stand
die Frage, ob zwischen den Tannentrupps als po-
tenzielle Eltern der Naturverjiingung ein Genfluss
(Austausch genetischer Information) méglich und
nachweisbar ist. Ein hoher Genfluss zwischen den
isolierten Trupps wiirde sich glinstig auf die geneti-
sche Anpassungsfdhigkeit auswirken, geringer
Genfluss hingegen birgt die Gefahr des Verlusts an
genetischer Anpassungsfdhigkeit. Fiir die geneti-
sche Untersuchung wurden alle Alttannen der
Trupps und eine Stichprobe von je 5o Jungpflanzen
pro Trupp mit sog. DNA-Mikrosatelliten analysiert.

Die Ergebnisse der Elternschaftsanalyse zeigen,
dass es einen gewissen genetischen Austausch zwi-
schen den Tannengruppen gibt. Dieser wird weitge-
hend bestimmt von der Hauptwindrichtung: Gen-
fluss von West nach Ost findet haufiger statt als von
Ost nach West. Der GroBteil der genetischen Infor-
mation eines Alttannentrupps findet sich jedoch
geklumpt in der Verjiingung um die Trupps. So wur-
den fiir durchschnittlich 8o % der Jungpflanzen die

Alttannen Gruppe 1

Jungwuchs Gruppe 1
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Mitter im selben Tannentrupp identifiziert. Hin-
sichtlich der genetischen Vielfalt weist die Verjlin-
gung in allen drei Trupps einen leicht reduzierten
Wert gegeniiber den Alttannen auf. Von einem sig-
nifikanten genetischen Flaschenhals muss aber
noch nicht ausgegangen werden.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der genetische
Austausch zwischen rdaumlich eng benachbarten,
aber dennoch isolierten Tannentrupps (in diesem
Fall iberwiegend durch dazwischen stehende Fich-
ten isoliert) erheblich eingeschrinkt ist. Dadurch
ergeben sich deutliche raumliche Klumpungen ge-
netischer Information mit sog. »Verwandtschafts-
strukturen«, die bekanntermallen nachteilige Fol-
gen fiur die genetische Anpassungsfahigkeit der
Nachkommen haben kdnnen. Fiir die Praxis wdre es
im Hinblick auf die steigende Bedeutung der gene-
tischen Anpassungsfahigkeit im Klimawandel daher
empfehlenswert, die Naturverjiingung aus kleinen
Einheiten durch Pflanzungen genetisch anzurei-
chern. Eine Verbesserung des Genflusses kann
maoglicherweise auch durch die Ausnutzung einer
raumlichen Anordnung (Windrichtung, Thermik) er-
folgen oder durch die Reduktion des »Pollensiebs«
durch die Entnahme von Baumen, die zwischen den
isolierten Einheiten stehen. Sinnvoll ist auf jeden
Fall, langfristige Verjiingungszeitraume einzupla-
nen, da jdhrlich unterschiedliche Bliih- und Fruktifi-
kations-Konstellationen sich positiv auf die Erhal-
tung und Erhéhung genetischer Variation auswirken
konnen. Fir die Einbringung von Tannenvorbauten
bedeuten die Ergebnisse, dass diese nicht zu klein-
flichig und/oder riumlich zu isoliert eingebracht
werden sollten. Nur so kann gewdhrleistet werden,
dass in der Folgegeneration das genetische System,
insbesondere der Genfluss zwischen Individuen als
effektive Wirkung gegen genetische Isolation bis
hin zu nachteiligen Inzuchteffekten zu einer Erhal-
tung der genetischen Variation und Anpassungsfa-
higkeit tiberhaupt beitragen kann.

Dr. E. Hussenddrfer (HSWT), Dr. E. Cremer (AWG), J. Probst (HSWT)

Gruppe 3

Gruppe 2

Grafische Darstellung
der Elternschaftsana-
lysen mit der Software
»pedigree viewer« in
drei Tannengruppen ei-
nes Bestandes; rote Li-
nien verbinden Mutter-
biaume (oben) mit ihren
Nachkommen (unten);
gelbe Linien verbinden
Viter (oben) mit ihrem
Nachkommen (unten)
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Schnecken im Hohengradienten
des Bayerischen Waldes

Meereshohe und Baumartenzusammensetzung bestimmen
Artengemeinschaften

Schnecken sind mit rund 100.000 Spezies die artenreichste Klasse unter
den Mollusken. In unseren mitteleuropdischen Waldern stellen Schnecken
eine wichtige 6kologische Gruppe dar. Zudem zeigen sie als duBerst sen-
sible Bioindikatoren Veranderungen im Waldokosystem auf. Im Rahmen
eines Forschungsvorhabens im Bayerischen und Neuburger Wald, das ent-
lang eines Hohengradienten einen Vergleich von Naturwaldreservaten und
Wirtschaftswildern einschlieBt, wurde zehn Jahre nach der ersten Schne-
cken-Inventur auch eine Wiederholungsaufnahme dieser Artengruppen

durchgefiihrt.

Nachdem bereits im Jahr 2009 ein Ho-
hengradient in acht Naturwaldreserva-
ten (Abbildung 1) des Bayerischen und
Neuburger Waldes angelegt und auf den
dortigen Flachen sieben unterschiedliche
Artengruppen untersucht werden konn-
ten, wurde im Jahr 2019 im Rahmen des
Projekts »Hohengradient« eine Wieder-
holung dieser Aufnahmen durchgefiihrt.
Zudem konnten zu jeder Flache auch je
zwei Vergleichsflichen in bewirtschaf-
teten Waldern in das Projekt aufgenom-
men werden. Zu jedem der insgesamt
48 Probekreise in den Naturwaldreser-
vaten wurde eine Vergleichsfliche im
Wirtschaftswald mit dhnlicher Baumar-
tenzusammensetzung und eine weitere
Flache mit einem erhohten Nadelholz-

anteil (i.d.R. Fichte, teilweise Tanne) mit
einbezogen. In den Hochlagen des Baye-
rischen Waldes, wo die Naturwaldreser-
vatsflachen bereits durch fast reine Fich-
tenbestande gepragt waren, wurde neben
Vergleichsflachen mit &hnlicher Baumar-
tenzusammensetzung je eine Vergleichs-
flache mit einer Beimischung von Laub-
holz in das Projekt aufgenommen. Somit
ergaben sich fiir jeden Punkt in einem
Naturwaldreservat ein Punkt im Wirt-
schaftswald mit dominierender Laub-
holzkomponente und ein Punkt mit ho-
heren Nadelholzanteilen. Insgesamt um-
fasst der Hohengradient Flachen am Inn
in einer Hohe von 320 m ii.NN bis zu den
Probeflaichen am Arber-Gipfel auf circa
1.400 m i.NN.

Hohengradient und Lage der Naturwaldreservate
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1 Schematische Darstellung des Hohengradienten Grafik LWF (aus: Siemonsmeier et al. 2019)
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2 Der Schwarze Schnegel (Limax cinereoniger) ge-
horte zu den haufigsten Schneckenarten im Hohen-
gradienten und tritt vermehrt in den laubholzbe-
tonten Waldern auf. Foto: M. Blaschke, LWF

Artenzahlen im Vergleich mit nationalen

und internationalen Untersuchungen

Die Schnecken wurden wie bereits 2009
in einer jeweils 30-miniitigen Begehung
der insgesamt 144 Probepunkte im Herbst
2019 erfasst. Dabei wurden insbesonde-
re Strukturen wie Felsen, Totholzstiicke,
Pilzfruchtkorper usw. abgesucht, an de-
nen sich Schnecken bevorzugt aufhalten.
Insgesamt wurden 36 Arten auf den Fla-
chen nachgewiesen. In den einzelnen Un-
tersuchungsgebieten um ein Reservat mit
18 Probepunkten schwankte die Arten-
zahl zwischen drei Arten in den Hoch-
lagen um den Arber (etwa 950-1.250 m
1i.NN) und bis zu 23 Arten im Gebiet um
das Naturwaldreservat Frauenberg (ca.
460-650 m ii.NN) in der Ndhe von Grafe-
nau. Eine dhnliche Tendenz einer mit der
Hohe abnehmenden Artenzahl konnten
auch Auvry et al. (2005) und Albano et al.

312020 LWF aktuell = 43
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3 Die Rote Wegschne-
cke (Arion rufus) besie-
delt nur Wilder in den
unteren Hohenlagen
in der Ndhe von Donau
bzw. Inn. Foto: M. Blasch-
ke, LWF

(2014) in zwei Hohengradienten siidlich
der Alpen beobachten. Aber auch fiir die
Alpen bestatigte Hausdorf (2006) eine sol-
che Situation mit einer maximalen Arten-
vielfalt zwischen 300 und 500 m {i.NN.
Die am weitesten verbreiteten Arten im
Bayerischen Wald waren der Schwarze
Schnegel (Limax -cinereoniger) (Abbil-
dung 2), der Artenkomplex der Braunen
Wegschnecke (Arion fuscus/subfuscus)
(Boschi 2011) und eine kleinere Gehause-
schnecke, die Glatte SchlieRmundschne-
cke (Cochlodina laminata). Die im Flach-
land weit verbreitete Rote Wegschnecke
(Arion rufus) (Abbildung 3) war nur in
den Wéldern der unteren Hohenlagen in
der Nahe von Donau und Inn nachzuwei-
sen. Wohl durch die extreme Trockenheit
wéhrend des Sommers bis in den Herbst
2019 waren die Artenzahlen geringer als
bei der Begehung 2009 und auch gerin-
ger als in dhnlichen Untersuchungen in
der Rhon (Gerlach & Colling 2018) und
im Nationalpark Bayerischer Wald (Rie-
ger et al. 2010). Im Vergleich zur Rhon ist
dies auch der besseren Nahrstoffversor-
gung dort geschuldet.

4 Artenzahlen und Nachweiszahlen
fiir die Schnecken a) in den verschie-
denen untersuchten Regionen (n =18)
und b) fiir die drei Nutzungsformen (n
= 48). Interpolierte Linien reprisen-
tieren tatsachliche Nachweise, extra-
polierte Linien zeigen an, wie sich die
Artenzahlen infolge hoherer Nach-
weiszahlen entwickeln wiirden, wenn
man ldngere Zeit auf den Flachen
suchen oder mehr Flichen an einem
Standort untersuchen wiirde.

44 = LWF aktuell 312020

Schnecken-Monitoring

Betrachtet man die Verteilung der Nach-
weise auf den Probekreisen und die Ar-
tenhaufigkeiten, so zeigt sich, dass die
Hochlagen sowohl hinsichtlich der Ein-
zelnachweise wie auch der Artenzahlen
abfallen und gerade die Lagen bis 600 m
Meereshohe deutlich schneckenfreund-
licher erscheinen (Abbildung 4a). Ein
wichtiger dafiir verantwortlicher Para-
meter zeigt sich auch bei einem Vergleich
zwischen den Nachweisen und der Ar-
tenausstattung der verschiedenen Nut-
zungsformen (Abbildung 4b). Es sind die
nadelholzreicheren Waldbestinde, die
deutlich weniger Vielfalt bei den Schne-
cken zeigen. Zu einem analogen Ergebnis
kommen Studien in der Rhon (Gerlach
& Colling 2018), wo alte, laubholzreiche
Prozessschutzflachen sich in der Arten-

zusammensetzung deutlich von nadel-
holzreicheren Bestinden unterscheiden.
Dagegen waren die Unterschiede zwi-
schen den bewirtschafteten laubholzge-
pragten Waldern und den Naturwaldre-
servaten im Bayerischen Wald {iber alle
Probeflachen betrachtet nur sehr gering.
Im Nationalpark Bayerischer Wald wur-
den in Urwaldresten deutlich mehr Arten
als in bewirtschafteten Flachen gefunden
(Rieger et al. 2010).

Ahnlichkeitsanalysen
Ahnlichkeitsanalysen wie die Detrended
Correspondence Analyse (DCA) (Abbil-
dung 5) machen es moglich, Artenzu-
sammensetzungen auf den Probeflachen
untereinander zu vergleichen und die Er-
gebnisse in grafischer Form zusammen-
zufassen. So werden Probeflachen mit
dhnlichen Artenzusammensetzungen im-
mer in unmittelbarer Nahe auf dem zwei-
dimensionalen Feld angezeigt, wiahrend
Flachen mit deutlich unterschiedlichen
Artenzusammensetzungen auf gegen-
iiberliegenden Seiten zu liegen kommen.
Dariiber hinaus konnen anschlieRend
Okologische Parameter mit der Arten-
ausstattung verschnitten und bei hohe-
rer Signifikanz ebenfalls grafisch (hier als
Pfeile) dargestellt werden.

Bei den Schnecken im Hohengradienten
zeigte sich auf der ersten, horizontalen
Achse von links nach rechts eine Anord-
nung, die in erster Linie mit der Meeres-
hohe bzw. der Jahresdurchschnittstempe-
ratur auf den Fldchen zusammenhéngt.
Auf der zweiten, vertikalen Achse stellen
sich insbesondere Bodenparameter dar.
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Entlang dieser Achse nehmen die felsigen
bzw. grobkornigeren Boden nach oben
hin zu, dagegen sind die Fldchen mit
feuchteren und feinkornigeren Boden im
unteren Bereich angeordnet. Weiterhin
ordnen sich die Flachen noch nach zu-
nehmendem Anteil der Fichte im Oberbe-
stand an, verdeutlicht durch einen Pfeil
zwischen den Achsen, der auf einer Seite
wie zu erwarten zu einer hoheren Mee-
reshohe und zum anderen zu feuchteren
Boden tendiert. Die Artenzusammenset-
zungen der einzelnen Nutzungsformen
iiberschneiden sich in weiten Teilen.
Erst eine genaue Betrachtung der Daten
macht deutlich, dass die hoheren Nadel-
holzanteile eine Verschiebung der Arten-
zusammensetzung in Richtung einer ho-
heren MeereshOhe ergeben.

Die Ergebnisse der wichtigsten 6kologi-
schen Parameter fiir die Schnecken &h-
neln Daten aus Frankreich fiir Untersu-
chungen auf Weideland. Auch hier wird
die erste Achse von der Hohenlage, die
zweite Achse durch Felsen gepragt (La-
baune & Magnin 2002). Weiterhin besta-
tigen auch die Ergebnisse aus dem Natio-
nalpark Bayerischer Wald die Parameter
Hohenlage, Wasserhaushalt und Baum-
artenzusammensetzung als entscheiden-
de Treiber fiir die Artenzusammenset-
zung der Schneckengemeinschaften (Rie-
ger et al. 2010).

Antreffenswahrscheinlichkeiten
Betrachtet man die Wahrscheinlichkeiten
fiir das Antreffen einzelner haufigerer Ar-
ten zum einen in den Naturwaldreserva-
ten im Vergleich von 2019 zu 2009 und
zum anderen zwischen den Nutzungsfor-
men, so zeigen sich einige Besonderhei-
ten (Abbildung 6).

War der Artkomplex um die Waldweg-
schnecke (Arion silvaticus agg.) 2009
nur bis in Hohenlagen von 600 m ii. NN
zu finden, trat er 2019 auch in Lagen
iiber 800 m Meereshohe haufiger auf. Es
scheint sogar, dass sie in den nadelwald-
betonten Bestdnden ihren Schwerpunkt
der Verbreitung in etwas hoheren Lagen
hat.

Auch bei der Glatten SchlieBmundschne-
cke (Cochlodina laminata) wird eine Ver-
schiebung in den Reservaten nach oben
sichtbar. Noch deutlicher ist diese Ver-
schiebung bei der Gefaltelten Schlie3-
mundschnecke (Macrogastra plicatula).

5 Ahnlichkeitsanalyse
der Artenzusammenset-
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Schneckengemeinschaften im Hohengradienten

zungen der Schnecken
auf den Probefldchen

in Form einer DCA (De-
trended Correspondence
Analyse) fiir die Aufnah-
men 2019
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Bei der Rotlichen Laubschnecke (Mo-
nachoides incarnatus) hingegen ist eine
Hohenverschiebung nicht zu erkennen.
Dafiir wird ihre Vorliebe fiir laubbaum-
reiche Bestédnde verdeutlicht.

Insgesamt konnte bei sechs von elf ana-
lysierten Arten eine Verschiebung in ho-
here Lagen beobachtet werden. Bei zwei
Arten erscheint es so, als wiirden die
Schnecken nicht mehr ganz die Hohen-
verbreitung von 2009 erreichen. Bei den
iibrigen drei Arten war keine Veradnde-
rung bzw. eine Verteilung iiber den gan-
zen Gradienten auszumachen.
Schnecken, bei denen mit zunehmendem
Nadelholzanteil die Wahrscheinlichkeit
zuriickgeht, diese aufzufinden, waren
neben der Rotlichen Laubholzschne-
cke auch die Gefleckte Schiisselschne-
cke (Discus rotundatus), die Bauchige
Schliefmundschnecke (Macrogastra ven-
tricosa) und die Maskenschnecke (Isog-
nomostoma isognomostomos).

Schlussfolgerung

Der Vergleich der Schneckendaten iiber
einen Zeitraum von nur zehn Jahren
macht deutlich, dass eine Ausbreitung
einzelner Arten im Rahmen des Klima-
wandels in hohere Lagen bereits ange-
deutet sichtbar ist. Auch die enge Bezie-
hung zwischen der Artenzusammenset-
zung und der Hohenlage unterstreicht
die Abhéngigkeit der Artareale von den
klimatischen Bedingungen. Auf der ande-
ren Seite zeigt sich, dass durch eine Bei-
mischung von Laubholz die Auswirkun-
gen von Witterungs- und Klimaeinfliis-
sen auf die Artengemeinschaften etwas
gepuffert werden kénnen.

A Griibel + Riesloch < Rehberg

* Hecke X Rusler Wald

Im Rahmen dieser Untersuchungen zeig-
te sich eine Schwierigkeit bei der Erfas-
sung in Form geringer Individuenzahlen
durch die extreme Trockenheit im Un-
tersuchungsjahr 2019. Diese war selbst
in den Hochlagen des Bayerischen Wal-
des besonders ausgepragt. Die durch den
Klimawandel verursachte Zunahme von
Diirreperioden diirfte eine Anpassung
der Erfassungsmodi, sowohl der Kartie-
rungszeitpunkte als auch der Anzahl an
Wiederholungen, fiir einige Artengrup-
pen notwendig machen, die sensitiv auf
zuriickgehende Niederschlage und/oder
steigende Durchschnittstemperaturen re-
agieren.

Die Schnecken gehoren zu den wissen-
schaftlich bislang eher stiefmiitterlich
behandelten Artengruppen und werden
daher auch als »forgotten species« be-
zeichnet. So werden sie zum Beispiel im
Rahmen von Natura 2000 nur mit weni-
gen Arten beriicksichtigt. Als einzige Art
des Laubwaldes ist hier die Weinberg-
schnecke im Anhang V gelistet. Im Pro-
jekt zeigen die Schnecken aber durchaus
eine Bindung an okologische Parameter
und konnen somit als Zeigerarten fiir
Veranderungen in Waldokosystemen he-
rangezogen werden. Von Vorteil ist auch
die an sich gute Erfassungsmoglichkeit
der Arten, sodass der Einbindung dieser
klimasensiblen Artengruppe in Monito-
ring-Programme zur Biodiversitit von
Waldokosystemen, insbesondere mit ei-
nem Fokus auf die Auswirkungen des
Klimawandels, nichts entgegensteht.
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6 Antreffenswahrscheinlichkeiten einzelner Schneckenarten im Hohengradienten in Abhingigkeit von der Meereshohe

Nach dem Schnecken-Monitoring entlang eines
Hoéhengradienten im Bayerischen Wald aus dem
Jahr 2009 wurde im Herbst 2019 eine erste Wie-
derholungsaufnahme durchgefiihrt. Es zeigte sich,
dass sich die Klimaerwarmung bereits innerhalb
eines Jahrzehnts auf die Artenzahlen und die Art-
vorkommen der vielfach klimasensiblen Schne-
ckenfauna auswirkte. Warmeliebende Schnecken-
arten wanderten durchaus um 200 Héhenmeter
weiter nach oben. Auch zeigt sich ein deutlicher
Einfluss der Artenzahlen in Abhdngigkeit der Art
der Waldbewirtschaftung.
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Forstverwaltung »meets«
Jugendverbande

Bayerns Forstverwaltung strebt mehr Waldpddagogik

fir Jugendliche an

Jugendliche stehen mit ihren Forderungen fiir Klimaschutz und soziale Ge-
rechtigkeit derzeit im Fokus der Medien. Die weltweite Bewegung »Fridays
for Future« und mehrere hunderttausend Jugendliche, die bis zur Corona-
pandemie auf den StraBen fiir mehr Klimaschutz demonstrierten, zeigen, wie
sehr der Wunsch nach einer gerechten und lebenswerten Zukunft Jugend-
liche bewegt. Jugendliche interessieren sich fiir Nachhaltigkeitsthemen.

Als Entscheidungstrager von morgen sind sie eine wichtige Zielgruppe, der
sich die Bayerische Forstverwaltung in Zukunft starker widmen mochte.

E v

1 Um die Jugendlichen als die Entscheidungstriger von morgen besser zu erreichen, ist eine intensivere
Zusammenarbeit der Forstverwaltung mit Jugendverbanden sinnvoll. Foto: R. Niitzel, BN Miinchen

Dominierende Zielgruppe der forstlichen
Bildungsarbeit in Bayern sind bislang
Grundschulkinder der Klassenstufen 3
und 4. In der aktuellen Richtlinie zur
Waldpéadagogik der Bayerischen Forst-
verwaltung werden jedoch auch Schii-
ler weiterfiihrender Schulen, Kinder der
Elementarstufe, Kinder und Jugendliche
aus dem auferschulischen Bereich sowie
Multiplikatoren als wichtige Zielgrup-
pen forstlicher Bildungsarbeit angefiihrt
(StMELF 2017). Die Bayerische Forstver-
waltung strebt daher eine gezielte Erwei-
terung der Zielgruppen an.

Die Aus- und Fortbildung von Multiplika-
toren erscheint aufgrund seiner Effizienz
und der zu erwartenden groflen Reich-
weite als ein besonders vielversprechen-
der Ansatz. Hierzu erfolgte im Rahmen
eines Projekts der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf (HSWT) eine umfas-
sende Kundenpotenzialanalyse. Ziel die-
ser Untersuchung war es, das bereits be-
stehende Angebot sowie die Bediirfnisse
und Wiinsche potenzieller Zielgruppen
zu erfassen. Im Fokus der Untersuchung
standen Multiplikatoren in den vier Be-
reichen »Jugendarbeit in Verbanden,
»weiterfiihrende Schulen«, »Kita« und
»Gesundheitswesen«.
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Untersuchungsaufbau

Der in Abbildung 2 dargestellte Untersu-
chungsablauf zeigt die vier aufeinander
aufbauenden Schritte. Zunachst erfolgte
eine Ist-Analyse (1). Diese setzte sich aus
einer Befragung der bayerischen Walder-
lebniszentren und Nationalparkeinrich-
tungen sowie einer umfassenden Inter-
net- und Medienrecherche zusammen,
bei der bayernweit Fort- und Weiterbil-
dungen unterschiedlichster Anbieter im
Bereich der natur- und waldbezogenen
Bildungsarbeit analysiert wurden. Hier-
bei wurden mehr als 600 Datenbanken
und Institutionen bertiicksichtigt.

Auf Basis dieser Ergebnisse wurden in ei-
nem Expertendialog mit dem Bayerischen
Staatsministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten (StMELF) die o.g.
vier Multiplikatorengruppen fiir die Be-
darfsanalyse (2) identifiziert. Die Analyse
erfolgte im Rahmen von 68 Telefoninter-
views. Durch die Zusammenfiihrung der
Ergebnisse von Ist- und Bedarfsanalyse
konnten erste Gelingensbedingungen fiir
erfolgreiche, zielgruppenorientierte Wei-
ter-bildungsangebote im Feld der waldbe-
zogenen Bildungsarbeit identifiziert wer-
den.

Hierauf aufbauend erfolgte eine Stdrken-
Schwdichen-Analyse (SWOT-Analyse) (3)
der gegenwartigen forstlichen Bildungs-
arbeit in Bayern, mit dem Ziel, die Po-
tenziale der o.g. Zielgruppen zu analysie-
ren und eine Priorisierung der Zielgrup-
pen fiir das weitere Vorgehen im Projekt
vorzunehmen. Ergebnis dieses Prozesses
war ein eindeutiger Fokus auf Multiplika-
toren, die mit Jugendlichen arbeiten, kon-
kret »Jugendarbeit in Verbéanden« sowie

Ist-Analyse (1)
waldbezogener Bildungsarbeit (BY)

Bedarfsanalyse (2)

ausgewadhlter Zielgruppen

SWOT-Analyse (3)

fiir ausgewdhlte Zielgruppen

Entwicklung konkreter
Fortbildungsvorschlige (&)

flir ausgewdhlte Zielgruppen
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2 Untersuchungsablauf
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Stellenwert Wald

Inhalt und Erfahrungsraum

Eines von
vielen Themen

Nur bei Natur-
erlebnistagen

Stadtische
Umgebung

Kein konkreter
Alltagsnutzen

K

Aktivitaten im Wald

3 Stellenwert
von »Wald« in der
Jugendarbeit der
Verbande

Stellenwert Nachhaltigkeitsthemen

Verantwortungsbewusster Umgang
mit Natur als Lebensgrundlage

Blodlver5|tat

4 Stellenwert von UprcImg
Nachhaltigkeitsthemen

in der Jugendarbeit der

\/

Keine
Bedeutung

n=12

Kllmaschutz

Wertschdtzung
Lebensraum

Verbinde. Die Schrift-
groBe korreliert mit der

Nachhaltiger
Konsum

Haufigkeit der Nen-
nung.

»LehrerInnen weiterfithrender Schulen«.
Fiir beide Zielgruppen wurden Vorschld-
ge fiir erfolgsversprechende Fortbildungen
(4) erarbeitet. Der vorliegende Beitrag fo-
kussiert auf die wesentlichen Ergebnisse
zur Zielgruppe »Jugendarbeit in Verban-
den«. Ergebnisse zur Zielgruppe »Lehrer-
Innen weiterfiihrender Schulen« werden
in der AFZ/DerWald 2020 publiziert.

Aktuelles Angebot

Von den insgesamt iiber 600 identifi-
zierten Multiplikatorenangeboten im Be-
reich waldbezogener Bildungsarbeit in
Bayern richten sich lediglich elf Prozent
an Jugendliche auflerhalb des formalen
Bildungswesens. Auffillig ist auch, dass
mit zehn Prozent kaum Fortbildungen zu
Nachhaltigkeitsthemen angeboten wer-
den, obwohl sich Wald als exemplarisches
Okosystem und Lernort hervorragend fiir
deren anschauliche Vermittlung eignet.
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Wald und Nachhaltigkeit in der Jugend-
arbeit von Verbanden

Die Bedarfsanalyse erfolgte anhand von
zwoOlf Expertengesprachen mit Verband-
akteuren (z.B. BildungsreferentInnen,
JugendgruppenleiterInnen) aus den Be-
reichen Naturschutz, Landwirtschaft,
Kirche und Soziales sowie Natursport in
Bayern.

Die Ergebnisse zeigen, dass Naturerfah-
rung und Naturbildung in der verbandli-
chen Jugendarbeit nicht im Vordergrund
stehen. Zwei Drittel der Befragten beto-
nen, dass die Jugendlichen eher an um-
weltpolitischen Themen wie Biodiversi-
tat, Klimawandel, Erndhrung und Land-
wirtschaft interessiert seien und diese
Inhalte zum Beispiel {iber Kampagnen
und Aktionen in die Bevolkerung triigen.
Speziell nach dem Stellenwert von »Wald«
gefragt, zeigt sich jedoch, dass »Wald« bei
einem GroRteil der befragten Verban-

de ein mittlerer bis hoher Stellenwert in
der Jugendarbeit zukommt (Abbildung
3). Verbidnde, die dem Wald einen hohen
Stellenwert einraumen, thematisieren In-
halte wie die Biodiversitat in Waldern,
die Schutzfunktion sowie das Verhalten
im Wald. Dariiber hinaus begegnen die
Jugendlichen Wald im Rahmen von Wald-
pflegeeinsatzen oder durch Aktivitdten
wie Exkursionen oder Zeltlager. Einzel-
ne Verbande kooperieren dabei mit Part-
nern aus den Bereichen Forst und Natur-
schutz.

Nur wenige Befragte geben an, dass Wald
iiberhaupt keine Rolle in ihrer Jugendar-
beit spielt. Den geringen Stellenwert be-
griinden sie mit einer iiberwiegend stad-
tischen Umgebung sowie dem geringen
Alltagsbezug des Themas.

Abbildung 4 zeigt, dass Themen der
»Nachhaltigkeit« ein deutlich hoherer
Stellenwert zugesprochen wird als dem
»Wald«. Dominierend ist dabei »Nach-
haltiger Konsum« am Beispiel von Ernéh-
rung, Plastikmiill oder Textilverbrauch.
Weitere Themen sind Biodiversitat, Kli-
maschutz, Upcycling oder die Wertschat-
zung von Lebensrdumen.

Interesse an Fortbildungen

Das Interesse an Fortbildungen fiir
JugendgruppenleiterInnen im Bereich
waldbezogener Bildungsarbeit wird von
allen Befragten hoch eingestuft. Der Fo-
kus dieser Fortbildungen sollte auf Nach-
haltigkeitsthemen wie zum Beispiel nach-
haltiger Konsum oder die wechselseitige
Beziehung von Natur/Wald und Mensch
liegen (Abbildung 5). Dariiber hinaus sind
beispielsweise Artenkenntnisse, Kennt-
nisse zur Verwertung von Wildpflanzen,
Naturerfahrungsanséatze sowie Wissen zu
Wald und Forstwirtschaft in Bayern von
Interesse.

Fortbildungen im Rahmen der Verbands-
arbeit sollen nicht allein zur Wissensver-
mittlung dienen, sondern auch zur Forde-
rung des Gruppengefiihls, der internen
Vernetzung sowie als Wertschéatzung der
ehrenamtlich tatigen GruppenleiterIn-
nen (da die Kosten weitgehend vom Ver-
band iibernommen werden). Rahmenbe-
dingungen, die dies ermoglichen, sind
eine wichtige Voraussetzung fiir den Er-
folg von Veranstaltungen.

Die Fortbildungen sollten ein- bis zweita-
gig sein, am Wochenende stattfinden und
in einem Radius von 1-2 Std. Anfahrtszeit
liegen. Die Kostenbeitrage fiir die Jugend-
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5 Bedarfsgerechte Fortbildungsinhalte und Rahmenbedingungen fiir Jugendgruppenleiterinnen
in Verbanden. Die SchriftgroBe korreliert mit der Haufigkeit der Nennung.

gruppenleiterInnen sind mit ca. 15,- €/
Tag gering. Der Hauptanteil der Kosten
wird von den jeweiligen Verbanden iiber-
nommen.

Zusammenarbeit Forst und Jugend-
verbande

Aufbauend auf den Ergebnissen der Be-
darfsanalyse wurden in einem zweitagi-
gen Workshop Potenziale der Zielgruppe
»JugendgruppenleiterInnen« im Rahmen
der forstlichen Bildungsarbeit identifi-
ziert.

Chancen fiir eine erfolgreiche Zusam-
menarbeit von Forst und Jugendverban-
den wurden in der Authentizitdt von
Forstleuten bei Waldthemen, den gemein-
samen Themenfeldern z.B. Nachhaltig-
keit sowie dem beidseitigen Interesse an
einer Zusammenarbeit gesehen. Dariiber
hinaus bieten Kooperationen mit Jugend-
verbanden forstlichen Akteuren die Mog-
lichkeit, Akzeptanz fiir forstliches Han-
deln zu fordern, gleichzeitig aber auch
andere gesellschaftliche Sichtweisen ken-
nenzulernen.

Als Schwachpunkt wurde insbesondere
die bislang vergleichsweise geringen Er-
fahrungen forstlicher Bildungsakteure
im Umgang mit Jugendlichen und Ver-
bénden und eine mogliche Zuriickhal-
tung gegeniiber der anspruchsvolleren
Zielgruppe Jugendliche herausgearbeitet.
In einem zweiten Workshop, an dem Ver-
treter der Forstverwaltung und verschie-
dener Jugendverbédnde teilnahmen, wur-
den die Bediirfnisse und Interessen bei-

der Seiten konkretisiert. Hierbei zeigte
sich, dass forstliche Akteure in dieser Zu-
sammenarbeit »neue Wege« begehen wol-
len, um den Stellenwert der Umweltbil-
dung zu starken und durch diese Allian-
zen starker wahrgenommen zu werden.
Inhaltlich sehen sie deutliches Potenzial
in der Verkniipfung forstlicher Themen
mit Schliisselthemen nachhaltiger Ent-
wicklung.
Die Akteure von Verbandsseite bewerten
die Kompetenz und Expertise forstlicher
Akteure zum Thema Wald positiv und se-
hen eine Bildungschance in moglichen
Widerspriichen und Interessenskon-
flikten (z.B. zwischen Naturschutz und
Forst). Wesentlich ist fiir sie jedoch, dass
das spezifische Verbandsleitbild beriick-
sichtigt bzw. bei einer intensiven Zusam-
menarbeit sogar »im Vordergrund« steht.
Es wurden zwei Arten einer moglichen
Zusammenarbeit unterschieden:
= Forstliche Bildungsarbeit als externe
Dienstleistung fiir Verbéande
= Kooperatives, gemeinsames Angebot
von forstlichen Akteuren und Verban-
den
Beide Formen der Zusammenarbeit
konnten zum Beispiel iiber die in Bay-
ern geplante Akademie »Wald und Ge-
sellschaft« als »Anlaufstelle fiir Verban-
de« angeboten werden. Dabei wurde das
externe Angebot als »Standbein« und die
Etablierung eines gemeinsamen Angebo-
tes als »Spielbein« bezeichnet. Das Vor-
handensein einer Anlaufstelle wurde von
Verbandsseite als wichtige Voraussetzung
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fiir eine erfolgreiche Zusammenarbeit
gewertet, da diese »Halt und Konstanz«
(Zitat) in den meist ehrenamtlichen und
damit schwer greifbaren Verbandsstruk-
turen geben kann. Dariiber hinaus er-
scheint eine entsprechende Infrastruktur
im Wald fiir den Erfolg von Angeboten
wesentlich. Konkret angedacht wurde
ein Seminarhaus mit zur Verfiigung ste-
henden Raumlichkeiten.

Eine ldngerfristige Zusammenarbeit mit Jugend-
verbdnden bietet Jugendlichen die Mdglichkeit,
Wald auf unterschiedlichste Art und Weise zu er-
fahren und am Beispiel Wald Zusammenhdnge
nachhaltiger Entwicklung sowie die Bedeutung
nachhaltiger Forstwirtschaft zu erkennen. Dieses
Vorgehen erscheint besonders erfolgsverspre-
chend, da Jugendarbeit in Verbanden auBerhalb
des formalen Bildungswesens erfolgt und im Ge-
gensatz zum schulischen Lernen freiwillig und
intrinsisch motiviert ist. Mit den Jugendgrup-
penleiterinnen verfiigen Verbédnde liber ebenso
interessante wie bislang weitgehend unerreichte
Multiplikatoren. Gleichzeitig kénnten aber unter-
schiedlichste und oft schwer greifbare Verbands-
strukturen eine Zusammenarbeit mit Jugend-
verbdnden schwierig gestalten. Die vorliegenden
Projektergebnisse stellen eine Grundlage fiir eine
erfolgreiche Zusammenarbeit mit Jugendverbdn-
den dar. Sie bieten die Chance eines erweiterten
Dialogs zwischen Forst und Verbdnden und die
Méglichkeit, Jugendliche als Entscheidungstrager
von morgen zu erreichen.

Die aktuellen Medienberichte zu den weltwei-
ten Klimademonstrationen machen deutlich, dass
Jugendliche bereit sind, ihre Zukunft in die Hand
zu nehmen. Jetzt bietet sich den Forstleuten die
Chance, das Angebot der Jugendlichen, ihre Ideen
und Féhigkeiten in die Gesellschaft einzubringen,
gezielt aufzugreifen und damit als moderne Dia-
logpartner in Erscheinung zu treten.

StMELF - Bayerisches Staatsministerium fiir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Forsten (2017): Richtlinie Waldpddagogik in der
Bayerischen Forstverwaltung vom 08. November 2017, Az.: F5-
7840-1/327

Dr. Beate Kohler ist wissenschaftliche Mitarbeiterin im Fachbereich
»Wald und Forstwirtschaft« an der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf. Ihr Forschungsschwerpunkt liegt in der Kommunikation
und Bildung zu Natur- und Nachhaltigkeitsthemen.

Robert Vogl ist Professor fiir Kommunikation und Bildungsarbeit an
der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf. Er ist Leiter des vorge-
stellten Projekts. Sein Forschungsschwerpunkt ist die Entwicklung
und Evaluierung von Bildungsmaterialien und -konzepten.
Kontakt: robert.vogl@hswt.de, beate.kohler@concept-futur.de

Das Projekt »Waldbezogene Bildungsarbeit fiir Multiplikatoren

- Kundenpotenzialanalyse fiir Bayern (ST 342)«, geférdert vom
Bayerischen Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten, wurde vom 1.9.2018 bis 30.11.2019 an der Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf durchgefiihrt. Projektleitung: Prof. Robert
Vogl, Projektbearbeitung: Dr. Beate Kohler.

https://forschung.hswt.de/forschungsprojekt/1308-waldbezoge-
ne-bildungsarbeit-fur-multiplikatoren-kundenpotenzialanalyse-
fur-bayern
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»Tierische« Geheimnisse
in der Welt der Veilchen

Immer wieder erstaunt uns die Natur mit grof3en

kleinen Uberraschungen

Veilchen mit ihrer typischen blauen Bliite
kennt wohl jeder und gerade im Friihjahr
freuen sich alle iiber bliihende Veilchen
im Garten oder in der freien Natur. Wo-
bei nur das »Wohlriechende Veilchen«
den so sprichwértlichen Veilchenduft
entsendet. Aber hinter dem kleinen,
unscheinbaren Veilchen verstecken sich
noch hochst interessante biologische
Vorgdnge, eben »tierische Geheimnis-
se«.

In Mitteleuropa kommt eine grole An-
zahl verschiedener Veilchenarten vor -
allein in Deutschland etwa 30 Arten -,
die auch miteinander hybridisieren und
deren Bestimmung auch fiir Fachleute
nicht immer ganz einfach ist. In Waldern
ist das Waldveilchen (Viola reichenbachi-
ana) weit verbreitet und am haufigsten
anzutreffen. Das beriihmte Wohlriechen-
de oder Maérzveilchen (Viola odorata)
kommt haufig in Auen und an Bachufern
vor und ist wohl aus Garten in unserer
Natur verwildert.

5o = LWF aktuell 3]2020

Veilchen und Schmetterlinge

So bekannt auch Veilchen an sich sind,
ist den meisten jedoch unbekannt, dass
unsere Veilchen- und Stiefmiitterchenar-
ten der Gattung Viola ganz wichtige Rau-
penfutterpflanzen fiir eine Vielzahl von
Schmetterlingen darstellen. Beispielhaft
seien einige dieser Arten aus der Grup-
pe der Perlmutterfalter genannt: Kaiser-
mantel (Argynnis paphia), GroRer Perl-
mutterfalter (Mesoacidalia aglaja), Feuri-
ger Perlmutterfalter (Fabriciana adippe),
Mittlerer Perlmutterfalter (Fabriciana ni-
obe), Kleiner Perlmutterfalter (Issoria la-
thonia).

2 Die Raupe des Kaisermantels bendétigt fiir ihre
Entwicklung die Bldtter der Veilchen, wéhrend die
Schmetterlinge gerne gesellig an geeigneten Saug-
pflanzen trinken. Fotos: W. Schén; schmetterling-raupe.de

1 Das Wohlriechende
Veilchen (Viola odorata).
Foto: J. Hlasek

Veilchen — wichtige Raupenfutterpflanze
Als Beispiel fiir die Nutzung der Veilchen
als Raupenfutterpflanze sei das Eiabla-
geverhalten des Kaisermantels beschrie-
ben. Die Weibchen des Kaisermantels
fiihren in den Waldern typische Suchflii-
ge, meist in der Mittagszeit und in den
frithen Nachmittagsstunden, durch. Die
Weibchen suchen niedrig iiber der Bo-
denvegetation oder wandern »zu Full«
iiber die Blatter und priifen auf der Su-
che nach Veilchen die Vegetationsdecke.
Die FEiablage selbst erfolgt nicht direkt
an der Raupenfutterpflanze, sondern am
néchststehenden Baumstamm, wo das
Weibchen die Eier einzeln hinter Rinden-
schuppen postiert. Nach circa 18/19 Ta-
gen schliipfen die Raupchen, die sich am
Stamm einen Uberwinterungsplatz su-
chen. Erst im darauffolgenden Friihjahr
wandern die Raupen zu den Futterpflan-
zen am Boden, wo sie ab Mitte Mérz zu
finden sind (Ebert & Rennwald 1991).
Die Falter des Kaisermantels erscheinen
meist Ende Juni, Anfang Juli. Besonders
gerne befliegen sie Wasserdost und Dol-
denbliitler, die eine wichtige Rolle als
Nektarlieferant fiir den Kaisermantel an
Waldwegen oder -randern spielen. Letzte
Falter konnen im Jahr noch im Septem-
ber beobachtet werden.




3 Junge Frucht zu Beginn der Offnung und leicht
geoffnet (unten); voll ge6ffnete Frucht, kurz bevor
die Samen herausgeschleudert werden (rechts); die
Elaiosomen befinden sich unten am Samen und sind
daher im Bild nicht zu erkennen. Fotos: R. Junker in: Kut-

zelnigg (2013)

Dieses Beispiel zeigt sehr schon, welch
wichtige Rolle das kleine Veilchen doch
fiir die Erndhrung der Raupen verschie-
denster Schmetterlinge spielt.

Veilchen und Ameisen

Ebenso relativ unbekannt ist, dass sich
alle unsere heimischen Veilchenarten der
Hilfe von Ameisen bedienen, um ihre Sa-
men auszubreiten. Die Samen enthalten
ein 0l- und eiweiRhaltiges Anhéngsel,
das sogenannte Elaiosom, das die Amei-
sen gerne als Nahrung aufnehmen. Beim
Aufsammeln der Samen und vor dem Ver-
zehr dieses Elaiosoms tragen die Ameisen
den Samen zu ihrem Nest und verbreiten
auf diese Art und Weise die Veilchenar-
ten. Aber nicht nur die Veilchen bedienen
sich der Ameisen, sondern weitere rund
150 Pflanzenarten unserer Vegetation
sind auf die Ausbreitung durch Ameisen
angewiesen, so zum Beispiel Schollkraut,
Perlgras, Lerchensporn, Ehrenpreis,
Wachtelweizen, Taubnessel, Giinsel und
viele andere auch. Die Verbreitung von
Pflanzensamen durch Ameisen nennt
man Myrmekochorie. Besonders Friih-
bliiher setzen auf diese Art der Ausbrei-
tung (Kirchner 2001).
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Kleine Veilchen ganz gro

Die beiden Beispiele, einmal das Veilchen
als Raupenfutterpflanze und auf der an-
deren Seite die Ausbreitung durch Amei-
senarten, zeigen wieder sehr anschaulich,
wie auch Kkleine, unscheinbare Pflanzen
in ein enges Beziehungsgeflecht im Wald
eingewoben sind. Es ist immer faszinie-
rend zu erkennen, wie in der Natur eins
mit dem anderen in Verbindung steht
und dem noch so Kleinen unter Umstén-
den eine durchaus gewichtige Bedeutung
im vernetzten GroRen zufallen kann.

Ebert, G.; Rennwald, E. (1991): Die Schmetterlin-
ge Baden-Wirttembergs, Bd.1, Tagfalter I. Eugen
Ulmer Verlag, 552 S.

Kirchner, W. (2001): Die Ameisen — Biologie und
Verhalten. C.H. Beck, 125 S.

Schmeil/Fitschen (2019): Die Flora Deutschlands
und der angrenzenden Lander. Quelle & Meyer
Verlag, 1024 S.

Kutzelnigg, H. (2013): Rekordverdichtige Kon-
vergenzen — Beziehungen zwischen Pflanzen
und Ameisen. Studium Integrale Journal, 20.
JG/M.2,5.76-83

Prdsident Olaf Schmidt leitet die Bayerische Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Kontakt: Olaf.Schmidt@Iwf.bayern.de

4 Waldveilchen (Vio-
la reichenbachiana)
Foto: R. Wiskin, in: Kutzel-
nigg (2013)
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R Wiichsiger. qualitativ wertvolier Buchenbest
in‘Erimanthes. Nur 25 km.von warm—trocke'h'er‘r
Hauptort Xanthi entfernt-wachsen diese Bachen
in einer Hohe von 1.570 m ii.NN unter giin_stiger"i'_" 2
klimatischen Bedingungen, die sich deutlich von

én Klimabedingungen in Xanthi Unterscheiden.. ==
Foto: R. Schirmer, AWG

e

Griechische Buchen fiir Unterfranken?

Bei der Suche nach trockenvertraglichen Herkiinften heimischer Baumarten muss re-
gionales Klima im natirlichen Verbreitungsgebiet besondere Bertlicksichtigung finden

2 Die Rhodopen sind ein stark bewaldetes Gebirge
im Siiden Bulgariens und im Norden Griechenlands.

Angesichts der Trockenschidden in niederschlagsarmen Gebieten Bayerns riicken

Uberlegungen zum Anbau von siidlichen, an Trockenheit besser angepassten Her- ligarier

kiinften heimischer B t h din den Fok s den im Rah . Es umfaBt eine Fliche von etwa 15.000 km?.
iin e!1 eimischer Baumar .en z'une. mend in den Fokus. So wurden im Rahmen einer 5. y;chste Gipfel der Rhodopen ist der GroRe

Exkursion der ANW Bayern die wichtigsten Waldgesellschaften des Rhodopengebirges  Perelik (2.191m).

im warm-trockenen Mazedonien erkundet. Und es zeigt sich wieder einmal: Fiir das-

Wachstum unserer Waldbdume sind neben der genetischen Anpassung vor allem die
kleinklimatischen und standortlichen Bedingungen von herausragender Bedeutung.

Im September 2019 fiihrte eine Exkursi-
on der Arbeitsgemeinschaft Naturgema-
Re Waldwirtschaft (ANW) unter der Lei-
tung von Prof. Manfred Scholch (HSWT
Weihenstephan) und Franz Obermeier
(BaySF-Betrieb Ruhpolding) in das klima-
tisch warm-trockene Nordgriechenland,
wo unter dem Gesichtspunkt »Suche nach
trockenvertrdglichen Herkiinften heimi-
scher Baumarten« die wichtigsten Waldge-
sellschaften des Rhodopengebirges in Ost-
mazedonien erkundet wurden (Abbildung
2). Herkiinfte von Fichte und Buche die-
ser Klimaregion, die durch eine dreimona-
tige Sommertrockenheit gekennzeichnet
ist, konnten aufgrund ihrer ortlichen An-
passung kiinftig besser geeignet sein als
bislang bewahrte heimische Herkiinfte.
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Klimavergleich Kitzingen — Xanthi

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegun-
gen lohnt sich ein Vergleich ortlicher
Klimadaten. Exemplarisch wurden die
Wetterdaten der letzten Jahre vom unter-
frankischen Kitzingen denen der nord-
griechischen Stadt Xanthi gegeniiberge-
stellt (Abbildung 3). In beiden Regionen
treten vergleichbare Niederschlage auf.
Nur im April/Mai und im August sind in
Xanthi deutlichere Trockenphasen zu be-
obachten als in Kitzingen. Die etwa 5°C
hoheren Jahresmitteltemperaturen in Ma-
zedonien sind vor allem auf die hoheren
Spatsommer-und Herbsttemperaturen zu-
riickzufiihren.

Bulgarien

Griechenland

"1 Rhodopen



Jahresniederschlag

Kitzingen (188 m {i.NN) 540 mm

Xanthi (81 m {i.NN) 680 mm

Sommerniederschlag Jahresmittel-

(Juni — August) temperatur
163 mm 1n,0°C
146 mm 16,2°C

3 Vergleich wichtiger Klimadaten fiir Kitzingen und Xanthi (Zeitraum 2015-2019)
Quellen: Wetterdienst.de sowie regionale Klimaaufzeichnungen der griechischen Forstverwaltung

Aufgrund der ausgeprégten Friihjahrstro-
ckenheit und der hohen Temperaturen
zum Ende der Vegetationsperiode domi-
nieren in der Region um Xanthi hartlau-
bige immergriine Baumarten wie Olive
(Olea europea) und Steineiche (Quercus
ilex) sowie Aleppo- (Pinus halepensis)
und Kalabrische Kiefer (Pinus brutia).
Aber nur 25 km nordlich von Xanthi
wachsen in den Rhodopen nahe der bul-
garischen Grenze ertragreiche Waélder
wie in Mitteleuropa: Ab 1.100 m #i.NN
stocken Buchenwélder vergleichbar der
Bestdnde im Steigerwald (Abbildung 1).
Uber 1.400 m {i.NN sind groRflachige
Fichtenwélder mit Tanne wie im Bayeri-
schen Wald zu finden (Abbildung 4).

Kitzingen ist niederschlagsdrmer

als die griechischen Rhodopen

Trotz der rdumlichen Néahe dieser Fich-
ten- und Buchenwélder zum warm-tro-
ckenen Xanthi bedarf es einer genaue-
ren Betrachtung der Klimabedingungen,
an die sich diese Walder angepasst ha-
ben. Bekanntlich nehmen Niederschlage
mit der Hohenlage deutlich zu und die
Temperaturen gleichzeitig ab. Das regi-
onale Klimadatenmodell Euro-Cordex
weist fiir diese Hochlagen der Rhodo-
pen Jahresniederschldge hohenabhéngig
zwischen 1.000 und 1.300 mm aus. Der
Niederschlag entspricht somit dem der
Hochlagen des Bayerischen Waldes. Das
gleiche Bild zeichnet sich bei den Jahres-
mitteltemperaturen ab: Sie liegen in den
Kammlagen der Rhodopen bei etwa 4 °C.
Am Dreisessel im Bayerischen Wald be-
tragt diese Temperatur 3 °C.

Bei der Suche nach alternativen Fichten-
und Buchenherkiinften in Nordgriechen-
land ist daher davon auszugehen, dass die
dort stockenden Vorkommen an Klima-
bedingungen angepasst sind, die keines-
wegs jetzigen unterfrankischen Klima-
bedingungen entsprechen. Es sind keine
»Trockenherkiinfte«. Allein aufgrund ih-
rer sidlichen Herkunft kann nicht davon
ausgegangen werden, dass sie als Ersatz
fiir das deutlich warmere und trockenere
Unterfranken geeignet sind.

Rhodopen: Hotspots der Biodiversitit
Diese Walder sind wuchskraftig und
zeigen nach Auskunft der griechischen
Forstbehorde weder Trocken- noch Bor-
kenkéferschdden. Da es sich um Popu-
lationen in den eiszeitlichen Refugialge-
bieten handelt, ist von einer hohen ge-
netischen Vielfalt auszugehen. Die Téler
der Rhodopen zéhlen zu den wichtigen
Hotspots der Biodiversitit in Siidosteuro-
pa. Die genetische Vielfalt diirfte jedoch
nicht fiir alle Baumarten vergleichbar
hoch sein:
= Die Fichte befindet sich am siidlichsten
Rand ihrer natiirlichen Verbreitung.
Der Umfang ihrer genetischen Diversi-
tat konnte aufgrund der Anpassungs-
prozesse in dieser Randlage einge-
schrankt sein.
= Die Buchenvorkommen befinden sind
im Hybridisierungsbereich von Fagus
sylvatica, Fagus x moesiaca und Fagus
orientalis. Fiir die Buchen ist daher
von einer hohen genetischen Vielfalt
auszugehen.

Wald & Mehr

Hohe genetische Vielfalt kann die Vor-
aussetzung fiir eine gute Anpassungsfa-
higkeit in Hinblick auf den Klimawandel
sein. Es ist jedoch trotz der Beschreibung
des Genoms einer Art nicht moglich, be-
stimmten Genvarianten spezifische Ei-
genschaften zuzuordnen. Moderne ge-
netische Analyseverfahren ermoglichen
bislang nur eine Beschreibung der Viel-
falt des Genoms beziiglich sog. neutraler
Genvarianten und ihrer Héaufigkeiten.
Der genetische Nachweis beispielswei-
se einer Trockenheitsresistenz ist noch
nicht moglich. Herkiinfte oder Einzel-
baume hinsichtlich ihrer Vertraglichkeit
gegeniiber Trockenheit aufgrund der
Kenntnis ihrer genetischen Muster in
dem beschriebenen Gebiet zu selektieren,
ist daher derzeit eine Wunschvorstellung.

Das »Eiserne Gesetz

des Standortlichen«

Der Ansatz, heimische Buchenherkiinfte
durch »Trockenbuchen« oder Trockenva-
rianten anderer heimischer Baumarten
aus trocken-warmen Klimaregionen zu
ersetzen, muss daher stets vor dem Hin-
tergrund des kleinrdumigen Lokalklimas
und der Wasserspeicherkapazitit des Bo-
dens der »Alternativherkunft« iiberpriift
werden. Nur Arten bzw. Herkiinfte aus
Regionen, deren Niederschlag und Tem-
peratur heute so ist wie es in den letzten
beiden Jahren in Unterfranken zu beob-
achten war, kommen als Alternative in

4 Solitdrfichten und
Fichtenbestdnde in den
Rhodopen. Auf etwa
1.500 m ii.NN wachsen
in den Hochlagen
vorratsreiche Fich-
tenbestédnde wie hier
in Elatia. Foto:R. Schir-
mer, AWG
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Frage. In Xanthi war das Klima in den
letzten Jahren vergleichbar wie in den
Trockenregionen Unterfrankens. Buchen
und Fichten kommen dort nicht vor.
Kleinrdumig entfernt in den Hochlagen
sind die Klimabedingungen jedoch vol-
lig anders. Dort wachsen Bestdnde unter
Niederschlagen, die deutlich hoher sind
als in Unterfranken.

Auf konkreten Messungen beruhende
Klimadaten sind fiir Waldgebiete in den
stidosteuropéischen Landern meist nicht
verfiigbar. Oftmals finden sich vermeint-
liche »Trockenvarianten« auf besser was-
serversorgten Kleinstandorten. In den
Rhodopen waren bei der Exkursion zahl-
reiche Beispiele zu beobachten, wo sich
Buchen auf schattigen Hangen und in
besser wasserversorgten Graben noch
stellenweise unter die Buchenwaldgrenze
in die submontanen, trocken-wirmeren
Lagen vorschieben. Die Waldboéden der
Rhodopen weisen aullerdem ein hohes
Wasserspeichervermogen auf und sind
nicht zum Beispiel mit kroatischen Karst-
boden vergleichbar.

Griechische Schwarzkiefern erfolgs-
versprechender als griechische Fichten
oder Buchen

Bei der Erkundung von Anbau-Alterna-
tiven fiir durch Trockenheit geschadigte
Walder in Bayern ist daher auf griechi-
sche Baumarten und Herkiinfte zu fokus-
sieren, die hinsichtlich ihrer Warme- und
Wasseranspriiche zwischen den Fichten-
und Buchenwaildern der hochmontanen
Stufe und den genannten mediterranen
Arten des planar-kollinen Bereichs vor-
kommen. Es handelt sich hierbei um die in
der submontanen Stufe von 800-1.100 m
flachig auftretende Schwarzkiefer (Pinus
nigra). Die beobachteten Herkiinfte im
Ubergangsbereich von der Varietit Nigra
zur Varietét Pallasiana sind wiichsig und
zeigen nach eigner Beobachtung sowie Er-
fahrungen der griechischen Kollegen kei-
nen Befall mit Schadpilzen.

Aus diesem Grund wurde vor zehn Jah-
ren vom AWG ein deutschlandweiter
Herkunftsversuch mit Schwarzkiefer an-
gelegt, der in diesem Friihjahr ausgewer-
tet wird. Die Ergebnisse sind Grundlage
fiir die Uberarbeitung der Herkunftsemp-
fehlungen dieser Baumart.

Auf einer Exkursion zum Thema »Trockenresistente Alternativbaumarten« in die
nordgriechischen Rhodopen wurden zahlreiche Waldgesellschaften mit Fichten,
Tannen, Buchen und Eichen erkundet. Die hohen Wuchsleistungen mancher Bu-
chen- und Fichtenbestdnde in diesem warm-trockenen Klimaraum sind jedoch
nicht nur auf die Herkunft, sondern auch auf besonders giinstige kleinklimatische
und standértliche Bedingungen zuriickzufiihren. Nordgriechische Fichten und
Buchen sind daher nicht generell als trockenresistent einzustufen. Fichten- und
Buchenvorkommen mit einer hdheren Trockenheitstoleranz kdnnen nur in Her-
kunftsversuchen lokalisiert werden. Der Fokus sollte auf die trockenresistenten
Herkiinfte der Schwarzkiefer und der mediterranen Eichenarten, insbesondere der
Ungarischen Eiche, gelegt werden. Ein noch ungeldstes Problem ist die Versorgung
mit Saatgut von klimatoleranten Baumarten. Fiir herkunftsgesichertes Saatgut
sind kontrollierte Ernten in den natiirlichen Verbreitungsgebieten unverzichtbar.
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5 Mediterraner Stock-
ausschlagwald aus
Trauben- und Zerreiche
siidlich von Xanthi
Foto: R. Schirmer, AWG

Weitere Anbau-Alternativen:
Mediterrane Eichenarten

Unter 800 m ii.NN kommen flachig
warmeliebende Eichenmischwélder mit
Flaumeiche, Traubeneiche, Zerreiche
und Ungarischer Eiche vor. Viele dieser
Bestande wurden in der Vergangenheit
ausschlieRlich nieder- und mittelwaldar-
tig genutzt. Sie weisen daher stockaus-
schlagbedingt unbefriedigende Stamm-
formen auf und spiegeln das Leistungspo-
tenzial dieser Baumarten nicht zutreffend
wider. Neben der Traubeneiche (Quercus
petraea) wurden vor allem auch forstlich
ansprechende Bestande mit Ungarischer
Eiche (Quercus frainetto) besichtigt. Die-
se Art sollte unter bayerischen Klimabe-
dingungen in wissenschaftlichen Anbau-
versuchen getestet werden.

Bei der Exkursion konnten Kontakte fiir
die Saatgutbeschaffung in Griechenland
gekniipft werden. Die griechische Forst-
verwaltung, in deren Eigentum sich fast
alle Wélder befinden, erntet jedoch zur-
zeit kein Saatgut. Zur Einsparung von
Kosten wird ausschlielich auf Naturver-
jiingung gesetzt.

Es wird eine Herausforderung fiir das
AWG, Saatguternten von Baumarten
und Herkiinften, die im Klimawandel
eine Zukunft haben, vor Ort zu initiie-
ren. Herkunftsgesicherte, kontrollierte
Ernten aus Bestdnden in einem geeigne-
ten kleinrdumigen Klima sind sowohl
fiir die Aussagekraft von Herkunftsver-
suchen als auch fiir die Versorgung mit
klimatolerantem Saatgut in Bayern un-
verzichtbar. Diese Aufgabe wird nur mit
zuséatzlichem Personal zu leisten sein.

Randolf Schirmer ist stellvertretender Leiter des
AWG und verantwortlich fiir das Sachgebiet 2
»Forstgenetisches Versuchswesen«.

Kontakt: Randolf.Schirmer@awg.bayern.de
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Waldvogelschutz auf Erfolgskurs

Vogelschutzbericht unterstreicht positive Bestandsentwicklung
fiir Waldvogel, zeigt aber auch Problembereiche im Wald auf

Wihrend auf Wiesen, Weiden und Ackern in Deutschland der deutliche Riick-
gang heimischer Vogel weiter anhilt, zeichnen sich in den Waldern hingegen
erfreuliche Zunahmen der Bestédnde ab. Das sind die zentralen Aussagen

des vor kurzem verdffentlichten Nationalen Vogelschutzberichts »Vogel in
Deutschland 2019 - Ubersichten zur Bestandssituation«. Die alle sechs Jahre
laufende Bilanzierung enthilt wesentliche Informationen zu Bestandsgro-
Ren, Bestandstrends und Verbreitungsangaben aller Brut- und der rastenden
Wasservogelarten und gilt neben dem FFH-Bericht als zentraler Gradmesser
fiir den Stand der Umsetzung des europdischen Netzwerks »Natura 2000«.

Die bereits seit 1979 bestehende Vogel-
schutzrichtlinie ist ein zentrales europé-
isches Instrument zum Schutz der bio-
logischen Vielfalt. Die Richtlinie gilt fiir
samtliche auf europédischem Gebiet wild-
lebenden Vogelarten und deren Lebens-
raume. GemaR der Richtlinie sind fiir
alle Vogelarten des Anhang I geeignete
Schutzgebiete (SPA-Gebiete = »Special
Protected Areas«) auszuweisen. Dariiber
hinaus besteht auch fiir die regelméRigen
Zugvogelarten und deren Brut- und Uber-
winterungsgebiete eine entsprechende
Schutzverpflichtung. Seit der Einfiihrung
der FFH-Richtlinie im Jahr 1992 kniipfen
die beiden Richtlinien gemeinsam das
europaweite Netzwerk »Natura 2000«.
In Bayern werden die Managementpla-
ne fiir die 84 Vogelschutzgebiete gemein-
sam von Umwelt- und Forstverwaltung
erstellt. Dabei werden 42 regelmalig in
Bayern vorkommende Vogelarten mit
spezifischer Bindung an Walder von der
Forstverwaltung beplant. Die Amter fiir
Erndahrung, Landwirtschaft und Fors-
ten (AELF) und die derzeit entstehenden
Fachstellen Waldnaturschutz unterstiit-
zen die Managementplanung vor Ort und
sind fiir das Gebietsmanagement in wald-
dominierten Gebieten zustandig.

Vogel-Monitoring als wichtigste
Datenbasis

Ebenso wie bei der FFH-Richtlinie ist
auch regelméaRig iiber den Zustand der
Avifauna und deren Lebensrdume im
Rahmen eines nationalen Vogelschutz-
berichtes Auskunft zu geben. Seit 2013
wird dieser Bericht analog zum FFH-Be-
richt (s. Rumpel 2020) im sechsjéhrigen

Turnus erstellt. Neben allgemeinen Infor-
mationen zur Umsetzung der Richtlinie
gibt der Bericht insbesondere Auskunft
iiber die Verbreitungsgebiete sowie iiber
die kurz,, mittel- und langfristigen Ent-
wicklungstrends der Vogelpopulationen
in Deutschland. Zusétzlich sind fiir die
Gruppe der sogenannten Triggerarten,
d.h. fiir die Arten, die Anlass fiir die Aus-
weisung der SPA-Gebiete waren, auch die
Kurzzeittrends und die Populationsgro-
Ren spezifiziert fiir die SPA-Gebiete ange-
geben. Da fiir die Vogelschutzrichtlinie,
anders als bei der FFH-Richtlinie, Kei-
ne biogeografischen Regionen festgelegt
sind, beziehen sich alle Berichtsangaben
auf die Gesamtflache der Bundesrepub-
lik Deutschland. In dem Bericht sind Da-
ten zahlreicher Institutionen und Akteu-
re eingeflossen, wie dem bundesweiten
Vogelmonitoring und Daten der entspre-
chenden Landesfachbehorden (in Bayern
insb. Vogelschutzwarte, Landesamt fiir
Umwelt und Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft). Insbeson-
dere die im Kontext der Managementpla-
nung in den letzten Jahren gewonnenen
Erkenntnisse liefern einen besonders
wertvollen Beitrag zu den aktuellen Be-
richtsdaten. Die Basis der Berichtsdaten
stellen die Fundmeldungen dar, die iiber-
wiegend Tausende ehrenamtlich tatige
Vogelbeobachterinnen und -beobachter
sowie nicht-staatliche Fachverbande er-
heben. Diese Breite, Langfristigkeit und
fachliche Qualitdt der laufenden Erhe-
bungen erlaubt es, fundierte Antworten
auf zahlreiche Fragen zum aktuellen Zu-
stand der Vogelwelt zu geben. Wie entwi-
ckeln sich die einzelnen Populationen?

1 Vom Sperlingskauz gibt es in Bayern circa 1.300 bis
2.000 Brutpaare. Bundesweit ist der 36-Jahre-Trend
steigend. Der Trend der letzten zwolf Jahre weist eine
stabile Bestandssituation aus. Foto: J. wild, LWF

Welche Arten gehoren zu den Gewin-
nern oder Verlieren? Verdndern sich die
Verbreitungsgebiete? Zeigen die beob-
achteten Entwicklungen eine langfristige
Tendenz oder handelt es sich um einen
kurzfristigen Trend, dessen Ursache wei-
terer Klarung bedarf?

Deutschlandweit: Bestandsverlust

meist im Offenland

Deutschland gehort mit mehr als 300
nachgewiesenen Vogelarten zu den ar-
tenreichen Regionen Mitteleuropas. Da-
von briiten rund 250 Vogelarten regel-
maRig in Deutschland, weitere 25 unre-
gelméRig. Dazu kommen 20 Arten, die
als etablierte Neozoen oder Neubiirger
gelten, wie die auffillige Mandarinen-
te und die Nilgans, die in einzelnen Re-
gionen Bayerns inzwischen ganzjahrig
anzutreffen sind. Als ausgestorben gel-
ten 17 Arten. Mit jeweils knapp 10 Mil-
lionen Brutpaaren von Amsel und Buch-
fink zéhlen auch zwei Arten mit einem
Vorkommensschwerpunkt im Wald zu
den bundesweit haufigsten und weitver-
breitetsten Arten. Auf Basis des 24-Jah-
res-Trends von 1992-2016 kann hochge-
rechnet werden, dass in diesem Zeitab-
schnitt der bundesweite Bestand um bis
zu 14 Millionen Brutvogel abgenommen
hat. Somit leben heute etwa acht Prozent
weniger Brutvogel in Deutschland als
noch vor 24 Jahren. Der grof3te Teil der
Verluste ist dabei in der ersten Halfte des
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Art Weiterfiihrende Informationen Bestandssituation (bundesweit) Bestandssituation in SPA
Federfiihrung FoV Managementplanung & Anhang |' Triggerart Rote Liste Brutpaare Trend Trend Trend Anteil [%]  Trend
Gebietsmanagement 2016 (BY)  inBayern 36 Jahre 24 Jahre 12 Jahre 12 Jahre
Auerhuhn (Tetrao urogallus) X X 1 600-900 _
Haselhuhn (Tetrastes bonasia) X X 3 750-1200 =
Schwarzspecht (Dryocopus martius) X X o 6500-10000 _
Dreizehenspecht (Picoides tridactylus) X X @ 700-1100 _
Mittelspecht (Dendrocopos medius) X X @ 2300-3700 _
WeiBriickenspecht (Dendrocopos leucotos) X X 3 380-600 _
Kleinspecht (Dryobates minor) \% 2200-3400
Grauspecht (Picus canus) X X 3 2300-3500 =
Griinspecht (Picus viridis) @ 6500-11000
Wendehals (Jynx torquilla) X 1 1200-1800 -
Seeadler (Haliaeetus albicilla) X X R 6-7 _
Fischadler (Pandion haliaetus) X X 1 5 _
Rotmilan (Milvus milvus) X X v 750-900 [ |
Schwarzmilan (Milvus migrans) X X 4 500-650 _
Wespenbussard (Pernis apivorus) X X \Y 750-950 =
Habicht (Accipiter gentilis) \% 2100-2800
Baumfalke (Falco subbuteo) @ 1100-1300
Sperber (Accipiter nisus) & 4100-6000
RaufuRkauz (Aegolius funereus) X X & 1100-1700
Sperlingskauz (Glaucidium passerinum) X X * 1300-2000 =
Habichtskauz (Strix uralensis) 2 5-6
Waldkauz (Strix aluco) e 6000-9500
Halsbandschnipper (Ficedula albicollis) 3 1200-2200 _
Zwergschnipper (Ficedula parva) X X 2 140-250 _
Trauerschnapper (Ficedula hypoleuca) Y 4200-7500
Heidelerche (Lullula arborea) X X 2 550-850 _
Eisvogel (Alcedo atthis) X X 3 1600-2200 ]
Schwarzstorch (Ciconia nigra) X X * 150-160 _
Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus) X X 1 90-160 _
Baumpieper (Anthus trivialis) 2 11500-26000
Beutelmeise (Remiz pendulinus) \% 270-380
Dohle (Coloeus monedula) \% 5500-9500
Génseséger (Mergus merganser) X * 420-550 _
Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus) 3 4200-7000
Hohltaube (Columba oenas) i 4100-7000
Mauersegler (Apus apus), baumbriitend 3 20-30
Pirol (Oriolus oriolus) \% 3200-5000
Raubwiirger (Lanius excupitor) X 1 45-55 _
Ringdrossel (Turdus torquatus) o 2200-4000
Schellente (Bucephala clangula) X * 110-150 =
Waldschnepfe (Scolopax rusticola) o 2600-4600
Waldwasserldufer (Tringa ochropus) R 40-50
Sonstige waldrelevante Arten (Auswahl)
Buntspecht (Dendrocopos major) o gzg(()) 8 (_)
Tannenhiher (Nucifraga caryocatactes) G 2000-3400
Eichelhdher (Garrulus glandarius) o 12(;':’)%%%-
Waldlaubsinger (Phylloscopus sibilatrix) 2 11500-21000
Kolkrabe (Corvus corax) * 1200-1500
Uhu (Bubo bubo) X X 2 420-500
2 Kurz-, mittel- und langfristigen Trends der Bestandessituation 1 Vogelschutzrichtlinie B Zunahme I moderate Abnahme
der Vogelarten fiir die Bundesrepublik Deutschland basierend auf den Verantwortungsarten fiir Bayern Ml stabil B starke Abnahme

Angaben des nationalen Vogelschutzberichts
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Beobachtungszeitraums  festzustellen.
Vom Riickgang besonders betroffen sind
Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in
Offenlandbiotopen, insbesondere Agrar-
landschaften und Feuchtgebieten. In der
Vergangenheit weit verbreitete Arten der
Agrarlandschaft wie beispielsweise Feld-
lerche und Turteltaube sind mittlerweile
so selten, dass sie in der offenen Kultur-
landschaft haufig nicht mehr anzutreffen
sind.

Abbildung 2 stellt die bundesweiten kurz,
mittel- und langfristigen Trends der Be-
standessituation fiir die Gesamtflache
der Bundesrepublik Deutschland basie-
rend auf den Angaben des Nationalen
Vogelschutzberichts dar. Fiir die soge-
nannten Triggerarten ist zudem die Situ-
ation innerhalb der Vogelschutz-Gebiete
zusétzlich angegeben. Die Angaben zu
den Brutpaaren in Bayern ist dem Atlas
der Brutvigel Bayerns (Rodl et al. 2012)
entnommen; dunkelgelb hervorgehoben
sind Arten, fiir deren Erhalt dem Frei-
staat Bayern eine besondere Verantwor-
tung zukommt.

Waldvogelarten im Aufwind —

mit Einschrankungen

Aus forstwirtschaftlicher Perspektive
besonders relevant sind die Ergebnisse
fiir Vogelarten, die ihren Verbreitungs-
schwerpunkt im Lebensraum Wald ha-
ben. Erfreulicherweise ist festzustellen,
dass im Gegensatz zur Situation in der
Agrarlandschaft und im sonstigen Of-
fenland die Vogelbestande im Wald sta-
bil geblieben sind und bei nicht wenigen
wertgebenden Vogelarten alter, totholz-
und biotopbaumreicher Walder sogar Be-
standszunahmen festzustellen sind. Bun-
desweit haben die Bestdnde im Wald im
Betrachtungszeitrum um rund 1,5 Milli-
onen Brutpaare zugenommen. Fiir eine
umfassende und belastbare Analyse und
Bewertung dieser Entwicklung ist es not-
wendig, einen Blick zuriick zu werfen,
um die Dynamik und Verdnderung der
Habitatqualitdt des Lebensraums Wald
richtig einschatzen zu konnen.

Historisch bedingte Ubernutzung versus
moderner Waldumbau

Weitgehend geschlossene Laubmischwal-
der, die natiirlicherweise die mitteleuro-
paische Vegetation dominieren wiirden,
waren bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts
aus vielen Landschaften nahezu vollstan-
dig verschwunden oder dort, wo noch in

i :‘:i:ﬁ&’, % .al.'

Resten vorhanden, im Regelfall stark de-
gradiert. Wald wurde damals nicht nur
zur Holzproduktion, sondern auch fiir
vielfaltige andere Zwecke ge- und iiber-
nutzt. So war der Wald haufig auch Vieh-
weide und Streulieferant fiir die heimi-
schen Viehstélle. Dies fiihrte zu einem
langanhaltenden und nachklingenden
Auflichtungs- und Aushagerungsprozess,
wodurch zahlreiche Vogelarten (halb-)of-
fener Lebensraume in die lichter gewor-
denen Waldflachen eingewandert sind.
Seit Mitte des 19. Jahrhunderts nimmt
die Waldflache in Deutschland wieder
kontinuierlich zu und es dominieren viel-
fach wieder - abseits rezenter Kalamitats-
flachen - weitgehend geschlossene Wélder
diemitteleuropaischen Waldlandschaften.
Die Ergebnisse der Bundeswaldinventu-
ren belegen zudem fiir die Gesamtwald-
flache eine Zunahme der standortheimi-
schen Laubholzanteile, des durchschnitt-
lichen Bestandsalters, der Totholzanteile
und der Biotopbaumzahlen. Diese zeit-
liche und rdumliche Verdnderung der
Waldokosysteme zeigt sich eindriicklich
an den zahlreichen von dieser Situation
profitierenden Arten, die als Waldarten
im engeren Sinne indikatorisch beson-
ders bedeutsam fiir die Bewertung der
Naturndhe mitteleuropéischer Waldoko-
systeme sind. Negative Trends und teils
riicklaufige Verbreitungsgebiete von Ar-
ten mit Waldbezug zeigen hingegen nur
Artengruppen, die ihren Verbreitungs-
schwerpunkt im halboffenen Waldland
zumeist in trockenwarmer Lage oder in
Offenlandbereichen mit geringem Bau-
manteil besitzen. In Bayern sind dies ty-
pischerweise in der Vergangenheit viel-
fach beweidete und lichte Kiefern- oder
Eichenbestinde sowie Waldsteppen-
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~ T 3 EinHaselhuhn-Hahn
= lauert in dichter Boden-
vegetation. Der sehr
seltene Vogel ist in
Bayern mit etwa 750
bis 1.200 Brutpaaren
vertreten. Foto: H.-J. Finf-
stiick, www.serls-naturfotos.de

Okotone(n) auf meist nur kleinflichig
vorkommenden Extremstandorten. In
Wirtschaftswéaldern konnen diese Struk-
turen temporédr auch auf Jungwuchsfla-
chen, Lichtungen, Windwurf- und Wald-
brandflachen auftreten. Diesen kultur-
und managementabhangigen Arten kann
damit auch eine Indikatorfunktion zuge-
sprochen werden. Diese besitzt aber in
der Regel keine Aussagekraft hinsicht-
lich des Merkmals »Naturnidhe« eines
Waldbestandes, sondern weist auf die
bewirtschaftungshistorisch ~ bedingten
spezifischen Waldstrukturen und Stand-
ortsverhéltnisse hin - mit der an diese
Lebensraumsituation gekoppelten sehr
spezifische Flora und Fauna.
Exemplarisch fiir die Gruppe der Waldar-
ten im engeren Sinne steht die hochgradig
an Waldokosysteme angepasste Gruppe
der heimischen Spechtvogel, von deren
Gegenwart und Hohlenbau zahlreiche
andere Arten profitieren. Insbesondere
Arten wie Mittelspecht, Dreizehenspecht
und Schwarzspecht und deren Bindung
an Walder mit hohen Anteilen an Altholz-
und Habitatbdumen sind im besonderen
Malle geeignet, den Struktur- und Besto-
ckungswandel in Richtung mehr Natur-
néhe und damit die Erfolge des naturna-
hen Waldbaus auf groRer Flache aufzu-
zeigen. Wahrend der Mittelspecht sein
Hauptverbreitungsgebiet im Hiigel- und
Bergland aullerhalb des Alpenraums be-
sitzt, zeigt der Dreizehenspecht dhnliche
waldokologische Entwicklungen fiir die
natiirlicherweise stiarker nadelholzdomi-
nierten Bergmischwélder der Berglagen
an. Eine detailliertere Darstellung zu den
Spechten als Schirmarten im Waldnatur-
schutz haben Lauterbach und Schwaiger
(2019) vorgelegt.
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4 Der Schwarzstorch
lebt in groBen Wald-
gebieten. Wichtige
Lebensraumelemente
sind Waldlichtungen,
Bache, bewaldete Bach-
schluchten und was-
serfiihrende Griben. In
Bayern leben etwa 150
bis 160 Brutpaare. Die
Bestandsentwicklung
weist seit iiber 30 Jah-
ren eine stetige Zunah-
me auf. Foto: N. Wimmer
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Untermauert werden diese Ergebnis-
se durch die ebenfalls gleichbleibenden
oder fallweise auch zunehmenden Be-
standestrends zahlreicher weiterer Vogel-
arten der Walder. Gerade die Gruppe der
mittelhaufigen Arten wie Grauspecht,
Sperlingskauz & Co. gelten aus Sicht des
Waldnaturschutzes ebenfalls als geeigne-
te und in vielen Landesteilen zudem auch
vorkommende Indikatorengruppe. Aus
Sicht der Offentlichkeitsarbeit kommt da-
riiber hinaus so charakteristischen Flagg-
schiffarten wie Schwarzstorch und Uhu
eine besondere Bedeutung zu. Mit diesen
Vogelarten konnen die Anforderungen
des Waldvogelschutzes und die erreich-
ten Erfolge auch breiteren Bevolkerungs-
gruppen nahergebracht werden.

Gerade auch die Entwicklungen bei See-
und Fischadler zeigen auf, dass Informa-
tionen und Schulungen mafgeblich An-
teil an den Erfolgen besitzen. In diesen
konnen vor Ort praxis- und zielgruppen-
gerecht wichtige Aspekte des Vogelschut-
zes im Wald wie Horstbaumschutz und
notwendige Ruhezonen anhand dieser
seltenen Arten vermittelt werden.
Weniger positiv sieht dagegen die Be-
standssituation von Auerhuhn und Ha-
selhuhn aus. Beide RaufuRhiihner gelten,
anders als das Schnee- und Birkhuhn, als
Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im
Wald oder der Waldgrenze. Thre Lebens-
rdume stellen strukturreiche, auf Teil-
flachen auch lichte, storungsarme Berg-
misch- und Bergnadelwélder der hoheren
Mittelgebirgslagen und des Alpenraums
dar. Aufgrund dieser Bindung an Berg-
lagen besitzt das Land Bayern eine be-
sondere Verantwortung fiir diese charak-
teristischen Hiihnervogel. Ein Grof3teil
der deutschen Population ist im Freistaat
beheimatet. In Zeiten von Klimawandel
und weiter anhaltenden Stickstoffeintra-
gen kommt der Habitatpflege durch ein
gezieltes Lebensraummanagement im
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Rahmen der Bergwaldbewirtschaftung
eine besondere Bedeutung und damit der
Forstwirtschaft als Lebensraumgestalter
auch eine groe Verantwortung zu. Da-
bei sind mogliche Zielkonflikte mit wei-
teren gesellschaftlich relevanten Funk-
tionen und Leistungen des Bergwaldes
friihzeitig zu identifizieren, um sach- und
funktionsgerechte Entscheidungen auf
moglichst groBer Waldflache und unter
Akzeptanz der betroffenen Waldbesitzer
gewdhrleisten zu konnen.

Waldnaturschutz: seit Jahren erfolgreich
Zusammenfassend lasst sich letztlich
sagen, dass es zurzeit in Deutschland
kaum eine typische Waldvogelart na-
turnaher Walder gibt, die einen negati-
ven Trend aufweist. Kleiber & Co. so-
wie alle Arten von Eulen und Spechten
sind heute so haufig und verbreitet wie
seit langer Zeit nicht mehr. Die in Mit-
teleuropa heute gefihrdeten Arten sind
somit fast ausnahmslos Arten des Offen-
landes, Halboffenlandes und der Feucht-
und Wasserlebensraume. Struktur- und
lebensraumreiches Offenland ist der
Biotoptyp, an dem es heutzutage man-
gelt. Die Flache der naturnahen Wélder
nimmt hingegen stetig zu.

Konsequenzen

Die vorgelegten Ergebnisse des Nationa-
len Vogelschutzberichts leisten zusam-
men mit dem ebenfalls vor kurzem verof-
fentlichten FFH-Bericht (Rumpel 2020)
einen weiteren wichtigen und auf Fak-
ten basierenden Beitrag zum Stand und
geben Perspektiven zur Umsetzung na-
turschutzfachlicher Ziele im Wald. Ge-
rade durch die integrierende Gesamt-
schau auf den Wald mit seinen zahlrei-
chen und vielféltigen Habitatfunktionen
wird es moglich, weiteren Handlungsbe-
darf sachgerecht und moglichst objektiv
zu identifizieren, Priorititen festzulegen

und naturschutzfachliche Ziele im Wald
zu liberpriifen und bei erkanntem Bedarf
auch anzupassen. Der sektorale und da-
mit zwangslaufig verengte Blick auf den
Wald durch die Brille der reinen (Avi-)
Faunistik, Floristik oder weiterer einzel-
ner Artengruppen wird diesen Anforde-
rungen in der Regel nicht gerecht und
gerdt damit in Gefahr, ein nicht sachge-
rechtes Bild vom Zustand der Waldbio-
diversitdat zu zeichnen. Als zentrale Er-
kenntnisse lassen sich unabhéngig davon
folgende sechs Positionen formulieren,
die die Pflege, Entwicklung, Erhaltung
und Wiederherstellung der Wélder im
Allgemeinen wie auch Waldtypen im Be-
sonderen betreffen und die zukiinftigen
Belange des Vogelschutzes und der Wald-
besitzer beschreiben:

1. Pflege und Entwicklung naturna-
her Waldbestinde: Die vorausschauen-
de Pflege und Entwicklung naturnaher
und strukturreicher Waldbestdnde unter
dem Dach einer integrativen Waldbewirt-
schaftung ist ein zentraler Garant, um die
erreichten Erfolge im Waldvogelschutz
auch zukiinftig weiter abzusichern und
zu verstetigen. Widerstands- und anpas-
sungsfahige Waldokosysteme stellen die
sichersten Vogelhabitate dar - auch in
Zeiten des Klimawandels.

2. Fortfiihrung des Totholz- und Biotop-
baum-Managements: Viele Waldvogel-
arten sind insbesondere auf den Schutz
und den Erhalt von Habitaten angewie-
sen, die durch eine ausreichende An-
zahl, Menge und rdumliche Verteilung
von Strukturen der Alters- und Zerfalls-
phasen, wie Totholz, Biotopbaume, lichte
Bestandspartien und Altholzstrukturen
sichergestellt werden konnen. Auch ist
dieser bereits so erfolgreiche Weg konse-
quent weiter zu beschreiten.

3. Wiederherstellung standorttypischer
Verhdiltnisse auf Feucht, Moor- und Au-
waldstandorten: Renaturierungsmafg-
nahmen mit dem Ziel der Wiederherstel-
lung standorttypischer Verhéltnisse sind
prinzipiell auf allen gestorten oder de-
gradierten Waldstandorten sinnvoll und
wiinschenswert. Besondere Bedeutung
kommt dabei den Sumpf-, Moor- und Au-
wéldern als Lebensraum fiir hochange-
passte und seltene Arten zu. Dabei ist es
jedoch zwingend, dass vor der Renaturie-
rung die Ziele und mogliche Konflikte im
transparenten Dialog mit allen betroffe-
nen Anliegern diskutiert und mitgetra-
gen werden.



5 Mit Finanzmitteln aus dem Vertragsnaturschutz-
programm Wald (VNP-Wald) unterstiitzt Bayerns
Forstverwaltung die privaten Waldbesitzer. Das
VNP-Wald ist ein wichtiger Baustein in der Umset-
zung naturschutzfachlicher MaBnahmen, so zum
Beispiel bei Totholz- und Biotopbaum-Management.
Foto: Dr. Matthias Jantsch

4. Erhaltung und Entwicklung von Licht-
und Magerwdldern: Mittels des Konzepts
der naturnahen Waldbewirtschaftung
wird versucht, flichen- und funktionsdif-
ferenziert den Okosystemaren Gesamt-
nutzen des Multitalents Wald zu optimie-
ren. Dabei konnen jedoch Zielkonflikte
mit typischen (Vogel-)Arten lichter und
magerer Walder auftreten (siehe oben).
Zur Sicherung oder fallweise notwendi-
gen Entwicklung der verbliebenen Vor-
kommen bzw. Re-Etablierung vom Aus-
sterben bedrohter Arten ist ein angepass-
tes Habitatmanagement zugunsten dieser
pflege- und kulturabhéngigen Arten not-
wendig. Zielkonflikten im Kontext der
naturnahen Waldbewirtschaftung stehen
hierbei in vielen Fillen Synergien beim
Erhalt regionaltypischer Waldlandschaf-
ten gegeniiber. Diese Sonderform der
Waldbewirtschaftung erfordert ebenfalls
die enge und partnerschaftliche Einbin-
dung lokaler Nutzer und Interessensgrup-
pen sowie die gezielte finanzielle For-
derung. Dieser MaRnahmentyp ist vor-

rangig auf Reliktflichen zu realisieren.
Dabei sind traditionelle multifunktionale
Bewirtschaftungsweisen wie Mittelwald-
Bewirtschaftung, = Wald-Feld-Weide-Be-
wirtschaftung im Sinne eines modernen
Lichtwaldmanagements und im Rahmen
waldgesetzlicher Vorgaben zu adaptieren
und weiter zu entwickeln.

5. Vorausschauender Vogelschutz: Die
aufgezeigten Erfolge verdeutlichen, dass
erfolgreicher Vogelschutz (im Wald) mog-
lich ist. Das Wissen und die Kenntnisse
zum Vogelschutz im Wald wie ganz all-
gemein zum Waldnaturschutz stehen auf
einem soliden wissenschaftlichen Funda-
ment und werden von einer Vielzahl sehr

Die Situation der Walder in Mitteleuropa hat sich in den vergangenen 150 Jah-
ren insbesondere mit Blick auf Flachenausdehnung, Naturnédhe der Besto-
ckung und der Waldstrukturen, Bestandesalter sowie die Holzvorrdte deutlich
verbessert. Im Gegensatz zum Offenland zeigen viele typische Waldvogelar-
ten positive oder zumindest stabile Bestandestrends. Eine bedeutsame Aus-
nahme stellen dabei Vogelarten dar, die an licht- und nahrstofflimitierte Wal-
der gebunden sind. Griinde dafiir sind unter anderem in der Aufgabe traditio-
neller Nutzungsformen, Ursachen auf iibergeordneter Ebene wie zum Beispiel
anhaltend zu hohe Stickstoffeintrdge und die fast flichendeckende Hinwen-
dung zur weitgehend geschlossenen Hochwaldbewirtschaftung zu suchen.
Trotz weitgehendem Konsens zu den grundsétzlichen Zielen und zur Ausrich-
tung des Vogelschutzes im Wald besteht weiterer Kommunikations- und Ge-
sprachsbedarf zur Kldrung der operativen Umsetzung von Waldnaturschutz-
zielen. Zur Minimierung von Zielkonflikten bedrfen die vorhanden Leitbilder
und Konzepte der Priorisierung der verschiedenen Waldfunktionen unter Ein-
beziehung rdumlicher und zeitlicher Aspekte. Dieses differenzierte Gesamt-
konzept im Rahmen der integrativen Waldbewirtschaftung umzusetzen, muss
das anspruchsvolle Leitprinzip zur Umsetzung waldnaturschutzfachlicher
Zielsetzungen der Forstverwaltung sein. Dariiber hinaus ist die Integration al-
ler relevanten Akteure unter besonderer Beriicksichtigung des Waldbesitzes
bei allen Entscheidungsfindungsprozessen und MaBnahmenumsetzungen
konsequent und partnerschaftlich zu beriicksichtigen. Der Vogelschutzbericht
liefert in diesem Kontext einen zentralen Priifstein fiir einen modernen, evi-
denzgestiitzten Vogelschutz im Wald.
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unterschiedlicher Akteure und Interes-
sensgruppen mitgetragen: von feldorni-
thologisch begeisterten Forstfrauen und
Forstmannern iiber die von Kindesbeinen
an leidenschaftlichen Vogelkundlern und
ehrenamtlich engagierte Einzelpersonen
bis hin zu den landes- und bundesweit ta-
tigen Natur- und Vogelschutzverbanden
und -institutionen. Diese zahlreichen Ak-
teure sind im Sinne eines vorausschau-
enden Vogelschutzes im Wald weiter zu
motivieren. Dort wo fallweise der Blick-
winkel fachlich zu verengt oder politisch
iiber die MaRlen ideologisiert ist, sind ge-
meinam in einem offenen und ergebnis-
orientierten, kritischen Dialog Losungen
zu suchen, die von allen Akteuren so weit
wie moglich mitgetragen werden konnen.
6. Unterstiitzung der Waldbesitzer: »Last,
but not least« kann Vogelschutz im Wald
langfristig nur dann erfolgreich sein,
wenn die vielen bayerischen Waldbesit-
zerinnen und Waldbesitzer von Anfang
an partnerschaftlich und auf Augenhohe
Anteil haben an der Generationenaufga-
be »Vogelschutz im Wald«. Bestehendes
Engagement ist konsequent zu wiirdigen
und auch finanziell zu honorieren. Darii-
ber hinaus sind vor Ort im Gespréach im
Wald die fachlichen Anforderungen ziel-
gruppengerecht zu {ibersetzen und die
Zielsetzungen zu erkldren. Dabei miis-
sen die naturschutzfachlich notwendigen
MalRnahmen sowohl fachlich als auch
emotional transportiert werden. Um den
Nutzen der MaRBnahmen zu veranschau-
lichen, sind zudem Erfolge ins Zentrum
der Aufmerksamkeit zu riicken und Mo-
tivation zu stiften. Bediirfnisse und Zie-
le der Waldbesitzerinnen und Waldbesit-
zer sind damit von Anfang an integraler
Bestandteil der Projektplanung - vom
Schutz eines einzelnen Hohlen- oder
Horstbaumes bis hin zu groRerflachig
wirksamen VogelschutzmalRnahmen.

Lauterbach, M.; Schwaiger, S. (2019): Spechte —
Schirmarten im Waldnaturschutz. Naturnaher Wald-
bau verzeichnet Erfolge. LWF aktuell 122, S. 20-23
RGdl, T.; Rudolph, B.-U.; Geiersberger, I.; Weixler,
K.; Gorgen, A. (2012): Atlas der Brutvdgel in Bay-
ern. Verbreitung 2005 bis 2009. Verlag Eugen Ulmer
Stuttgart, 256 S.

Rumpel, A. (2020): Priifstein fiir den Zustand der
Natur in Bayerns Waldern. Der FFH-Bericht 2019: Er-
kenntnisse und Herausforderungen fiir den Waldna-
turschutz. LWF aktuell 124, S. 54-59

Alexander Rumpel ist im Referat F1 des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten zusténdig fiir den Themenbereich Natura
2000 und Waldnaturschutz.

Kontakt: Alexander.Rumpel@stmelf.bayern.de
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1 Klonfliche Grabenstitt mit mehreren Pflan-
zen je Klon, die auf der Flache verteilt wurden, um
kleinstandortliche Unterschiede zu minimieren

Foto: M. Seho, AWG

‘So hat die -ESChe _e‘ineChance! |

Ziichtungsprogramm mit »gesunden« Eschen-
Nachkommen weckt Hoffnung fiir erfolgreichen Anbau

Die Esche kommt mit wirmeren und trockeneren Bedingungen gut zurecht und
wurde fiir den Umbau der Wilder im Zuge des Klimawandels zunichst als mogliche
Ersatzbaumart auf trockenen Standorten eingeschatzt. Aufgrund der massiven
Ausbreitung des Eschentriebsterbens in den letzten Jahren ist diese Baumart
vielerorts akut gefihrdet. Eine direkte Bekimpfung des verantwortlichen Pilzes
ist nur begrenzt maoglich, und die Frage der Resistenz von Einzelbaumen gegen-
iiber dem Eschentriebsterben bzw. der Vererbbarkeit und moéglicher Ziichtungs-

strategien wird immer wichtiger.

Fiir die Nachzucht von Pflanzen fiir zu-
kiinftige stabile Eschenpopulationen ist
entscheidend, dass die genetische Diver-
sitdt ausreichend hoch ist. Die Priifung
der Resistenz bedarf einer intensiven und
langfristigen Beobachtung. Resistente In-
dividuen sollten nur aus Bestdnden aus-
gewahlt werden, die schon langere Zeit (8
bis 10 Jahre) starkem Befallsdruck ausge-
setzt waren. Die Einstufung der Baume
als »gesund« ist ohne langfristiges Kon-
zept oft nur eine Momentaufnahme, die
sich nur bedingt auf langere Sicht halt.
Eine vegetative Vermehrung von falsch
eingestuftem Ausgangsmaterial wird lang-
fristig keinen Erfolg bringen.

Neben kranken und absterbenden Béu-
men werden immer wieder auch weniger
anféllige Baume beobachtet. Der Anteil
der resistenten Eschen in Bestdnden wird
derzeit auf ca. 5 % geschéatzt. Das bedeutet
eine massive Fragmentierung der Eschen-
populationen, im Extremfall bleiben nur
einzelne Eschen - isoliert voneinander -
iibrig. Ein effektiver Genfluss zwischen
resistenten Bdumen ist aber notwendig,
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um den Anteil an gesunden Jungeschen
zu erhohen. Unzureichender Genfluss
kann den Genpool einengen und damit
das Anpassungspotenzial zukiinftiger
Eschengenerationen negativ beeinflussen.

Resistenzversuche unter erh6htem
Infektionsdruck

Um mogliche resistente Klone zu identifi-
zieren, wurde 2014 in Grabenstétt (Ober-
bayern) eine Klonsammlung mit insge-
samt 319 Ramets (Wiederholungen der
Einzelklone) angelegt (Abbildung 1). Die
Flache liegt an der Tiroler Ache, wo sich
der Pilz stark vermehren kann. Die Klo-
ne stammten von 36 optisch gesunden
Béaumen aus stark befallenen Bestdnden
ab. 2015 wurde in Grabenstétt eine wei-
tere Versuchsflache mit 24 Nachkommen-
schaften angelegt. Der Gesundheitszu-
stand wurde einmal jahrlich erhoben.

In 2014 waren noch 81 % der Pfropflinge
komplett symptomlos und 17 % der Pfro-
pflinge waren befallen (Abbildung 3). In
2015 hatte sich der Gesundheitszustand
der Eschen drastisch verschlechtert. Nur

2 Hohenmessung
Foto: B. Fussi, AWG

6 % der Pfropflinge waren noch vollig ge-
sund. In den weiteren Beobachtungsjah-
ren ist der Krankheitsverlauf ahnlich. Der
Anteil der symptomlosen und gering ge-
schadigten Pfropflinge lag zwischen 5 und
10 %. Einige Ramets haben sich durch die
Bildung neuer Triebe wieder erholt.

Symptomfreie Nachkommen machen
berechtigte Hoffnung

Bei den Nachkommenschaften waren
2015 noch 78 % der ausgepflanzten Sam-
linge (gesamt 818) symptomlos. Bis auf
die Nachkommenschaft von FAM7 wur-
den bei allen Nachkommenschaften be-
fallene Pflanzen festgestellt (Abbildung
4). In den folgenden Jahren ist der An-
teil der symptomlosen Pflanzen gesun-
ken. In 2018 zeigten einzelne Nachkom-
menschaften wieder mehr gesunde Pflan-
zen (Fam3, Fam9, MK15, MK41) oder
gleichbleibende Werte (Fam15, MK106,
MUR1). Diese Ergebnisse zeigen, dass




langfristig Hoffnung fiir die Esche besteht,
da in jeder Nachkommenschaft nach vier
Beobachtungsjahren immer noch symp-
tomfreie Eschenpflanzen vorhanden sind.

Resistenz-Marker gesucht

Gleichzeitig wird die Entwicklung neuer
Marker zur Beurteilung der Resistenz so-
wie die Beobachtung einzelner genetisch
determinierter Merkmale wie z. B. das Aus-
triebsverhalten weiter intensiviert. In Zu-
sammenarbeit mit der dénischen Forst-
universitat wurde eine sog. GWAS-Studie
ins Leben gerufen. Eine genomweite As-
soziationsstudie (GWAS, engl. Genome-
wide association study) ist eine Untersu-
chung der Variation des Genoms eines Or-

Symptomlose Pflanzen nach Klonen
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ganismus. Sie ist darauf ausgelegt, einen
bestimmten Phanotyp (z.B. eine Krank-
heit) mit einer bestimmten Genvariation
in Verbindung zu bringen. Dabei werden
zwei Gruppen gebildet — eine Gruppe, die
das Merkmal, also die Krankheit, hat und
eine Gruppe, die gesund ist. Das Ziel von
GWAS ist es, eine bestimmte Genvariati-
on zu identifizieren, welche gemeinsam
mit einem Merkmal auftritt.

Genetische Untersuchungen und Feldver-
suche sind hier besonders eng verkniipft,
da die Ergebnisse aus dem Labor im Feld
getestet werden miissen. Um sicher zu ge-
hen, dass die ausgewéhlten Plusbdume
fiir zukiinftige Ziichtungs- oder Erhal-
tungsprogramme wirklich geeignet sind,
sollten mehrjéhrige Beobachtungen un-
ter starkem Infektionsdruck stattfinden.
Das zu gewinnende Saatgut aus Samen-
plantagen soll eine hohe Resistenz, eine
ausreichende genetische Vielfalt sowie
gute Wuchseigenschaften aufweisen.

FAM8 FAMY9 MK1

Trittsteine als Beitrag der Praxis zur Ver-
netzung von gesunden Eschen

In einem derzeit laufenden Projekt un-
tersucht das AWG zusammen mit der
Universitat Eichstatt (Prof. Dr. Jochner-
Oette) die effektive Pollenausbreitung
bei der Esche. Die Bestandesdichte und
der Abstand zwischen den Eschen tragt
entscheidend zum Austausch des geneti-
schen Materials zwischen den Baumen
bei. Um die gegenseitige Bestdubung von
gesunden Eschen sicherzustellen, darf
der Abstand nicht zu gross sein. Unzurei-
chender Genfluss kann den Genpool ein-
engen und damit das Anpassungspoten-
zial zukiinftiger Eschengenerationen ne-
gativ beeinflussen. Walbesitzer konnen
einen wichtigen Beitrag zur Generhal-
tung leisten, indem sie gesunde Eschen in
ihren Bestdnden erhalten.

MK106 MK14 MK15 MK41 MK80 MUR1

uws UwW6 UW7 UWS8

Nachkommenschaften

Gesunde Eschen schonen, Mischbaumar-
ten einbringen

Zur Forderung von natiirlichen Resis-
tenzbildungen sind forstliche MaRnah-
men dringend erforderlich. Daher sollten
langfristig angelegte Waldbauprogramme
ein Hiebsverbot fiir gesunde Eschen ein-
fiihren. Dadurch konnen die natiirlichen
Anpassungsprozesse iiber Naturverjlin-
gung und Selektion weiterhin stattfinden.
Um die Angst der Waldbesitzer vor dem
Totalausfall zu reduzieren, sollten weite-
re Mischbaumarten z.B. Elsbeere, Flat-
terulme, Baumhasel oder Edelkastanie)
auf den Flachen eingebracht werden.

Dr. Barbara Fussi leitet das Sachgebiet
Angewandte Forstgenetische Forschung
am Amt fiir Waldgenetik.

Kontakt: Barbara.Fussi@awg.bayern.de
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Holzwerkstatt

Der die krummen Dinger liebt

Stefan gestaltet Holz — mit Swing und Schwung wie kein anderer

Wenn man Stefan Zaus’ »Showroom«
in seiner Schreinerei in Thierstein betritt und auf seine mit
Kastchen und Schatullen gefiillten Regale blickt, dann kommt
einem unweigerlich Friedensreich Hundertwasser in den Sinn.
Hundertwasser war beriihmt fiir seine geschwungene Ar-
chitektur. Und Stefan ist vielleicht auf den Weg dorthin mit
seinem Swing und Schwung, den er seinen zahlreichen Holz-
Accessoires verleiht.

Ohne Ecken und Kanten

Wer bei einem Schreiner eine Kommode oder ein anderes Mobel
bestellt, der hat normalerweise im Kopf: >125 cm lang, 85 cm hoch
und 45 cm tief< . Dann geht der Schreiner her, nimmt ein Stiick
Brett und schneidet es mit der Kreissdage zurecht, wobei Waldkan-
te, astige und schlechte Bereiche in den Abfall gelangen. Anders
bei Stefan: Stefan achtet ganz besonders auf die >Besonderhei-
ten<: »Ich sortier’ mein Holz durch und schau: Wo sind die schons-
ten Aste und wo ist die gute Baumkante? Und das lass ich alles
dran. Wenn man sowas im Blick hat, dann muss man schon mal au-
Benrum sdgen«.

Wie alles begann
Stefan Zaus (42) ist gelernter Zimmermann und lebt mit seiner
Frau und seinen beiden Kindern im oberfrdnkischen Thierstein,
Landkreis Wunsiedel. 2011 machte Stefan fiir seine Tochter aus ei-
ner Laune heraus ein kleines ovales Holzkdsten mit einer ebenso
ovalen »Schublade«. Vielleicht noch nicht ganz so perfekt wie sei-
ne Nachfolgemodelle, aber seine Design-ldee war geboren und
dieser ist er bis heute treu geblieben: »Grad geht gar net«,
lautet sein Motto.

Aus Alt mach Neu

Wenn man fiir seine Kreationen auf die

»besonders schonen Fehler« achtet, dann

braucht man bei der Holzauswahl gar nicht

mehr allzu wahlerisch sein, dann ist eher
Kreativitdt gefragt. So braucht es keinen zu

wundern, dass das 100 Jahre alte »Back-

Ofele« als Schreinerware fiir Stefan gera-
dezu ein Volltreffer war. Das 14 m hohe
»Backofele« stand fast 100 Jahre als eiche-
ner Aussichtsturm auf dem Schneeberg, der
mit seinen 1.051m i.NN der hochste Berg im
Fichtelgebirge ist. Baufallig und in die Jahre
gekommen wurde das Backdfele durch ei-
nen neuen Holzturm ersetzt, der alte wan-
derte jedoch nicht ins Brennholz, sondern in
Stefans Schreinerwaren-Lager. Und so halt
es Stefan durchaus auch mit seinen anderen
Holzwaren.

Jedes Teil ein Unikat

2011 entstand sein erstes Kdstchen. In den

folgenden Jahren perfektionierte Stefan die

Produktion seiner Schatullen. 2015 machte er
sich dann selbstdndig und erweiterte stetig
seine Produktpalette. Die einzigartige
Gestaltung und die flieRenden Formen seiner

Foto: holzdesign-zaus
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Holzwerkstatt

1 Stefan Zaus in seinem Ausstellungsraum 2 Das alte Backofele auf dem Fichtelberg 3 4 5 Mit solchen kleinen geschwungenen
Kastchen fing alles vor wenigen Jahrenan. 6 7 8 Ob eine ganze Kiiche, die Besteckschublade oder der Messerblock: alles folgt
seinem Motto: »Grad geht gar net« 9 Hier entsteht gerade ein kleines Kastchen. 10 Klang vom Feinsten: Stefans Musikkdstchen
gibt es von S bis L und XL. Und dazu passend der richtige Kopfhorerstiander. Fotos: holzdesign-zaus (1, 3-10), D. Herrmann (2)

Kastchen spiegeln sich jetzt auch in Truhen, Schranken, Tischen
und Bdnken bis hin zum »Aquariumschrank« wieder. Daneben
findet man in seinem Ausstellungsraum aber Musikanlagen und
Kopfhorerstanderder Premiumklasse odereinendreidimensionalen
Adventskalender der besonderen Art. Alle Mobelstiicke werden
auf MaB gefertigt und kein Teil gleicht dem anderen.

Der Kreativitat ihren Raum geben

»Wennst an Bildhauer fragst, wie er aus an Stoablock an Engel
macht, dann sagt er dir, dass du all's weghau’n muasst, was koa
Engelis. Und irgendwie mach i des wohl auch a so, aber wia genau,
des woald i selber net«. Aber das ist auch gar nicht so wichtig.
Seine Kreativitdt jedenfalls blieb auch anderen nicht verborgen.
Und so hat ihn die Oberfrankische Handwerkskammer 2016 mit
dem Design- und Erfinderpreis des Oberfrankischen Handwerks
ausgezeichnet.

Unterwegs auf Ausstellungen, Markten und Dulten

Natirlich présentiert Stefan seine Mbel und Accessoires nicht nur
in Thierstein. So ist Stefan auch auf Ausstellungen, Markten und
Dulten im heimischen Landkreis und auch auBerhalb unterwegs.
2019 konnten Besucherinnen und Besucher seine Produkte in
Abensberg auf der fast schon legendaren »Kuchlbauer Turmweih-
nacht« bestaunen. Und damit befanden sich Stefans kleine und
grole Kdstchen in allerbester Gesellschaft. Der Abensberger
Kuchlbauer Turm hat seine Wurzeln in dem Schaffen des weltbe-
kannten Kiinstlers Friedensreich Hundertwasser, der dieses Bau-
werk geplant, aber selbst nicht mehr vollenden konnte. Hundert-
wasser hatte seine Freude an Stefans Werken gehabt, da diese mit
ihren runden Formen und organischen Linien den Vorstellungen
des Kiinstlers von einem »Einklang mit der Natur« ganz und gar
entsprachen.

Gebrandmarkt
Jedes Teil ist ein Unikat und jedes Schadchtelchen hat seine eigene
»Herkunftsgeschichte«. Die Geschichte brennt Stefan in Form
eines modernen Brandzeichens — eines QR-Codes — in jedes seiner
Produkte. Und wer es genau wissen will, wo denn das Holz seines
Mobels herkommt, vielleicht sogar wo es gewachsen ist, der
scannt seinen QR-Code ein und geht damit auf Stefans
Holzdesign-Internetseite. Uber den QR-Code gelangt man auf
eine Karte, die uns zeigt, wo der Baum einmal
gestanden hat oder das Holz hergekommen
ist. Das kann die Birke aus Marktredwitz
sein, die aus Sicherheitsgriinden ent-
fernt werden musste, das »Backdfele«,
dieser alte abgebaute Holzturm auf
dem Schneeberg oder die Mahagoni-
Bretter, welche einst als Treppen-
stufen in just dem Kindergarten
gedient hatten, welchen auch
Stefan seinerzeit als Kind besucht
hatte. Soviel noch zum Thema
»upcycling«.

www.holzdesign-zaus.de

Foto: holzdesign-zaus
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Waldklimastationen

Frihjahrstrockenheit und Spatfrost

Niederschlag — Temperatur — Bodenfeuchte

Marz

Der Mdrz 2020 war in Bayern
insgesamt zu mild, gleichzeitig
sehr sonnig und etwas zu tro-
cken. Zwar schwadchte sich die
starke Tiefdrucktdtigkeit Uber
dem nordatlantisch-europdi-
schen Raum deutlich ab, dauer-
te aber zundchst noch weiter
an. Die wechselhafte Witterung
mit  vergleichsweise milden
Temperaturen herrschte bis
Monatsmitte vor. Danach be-
stimmte hoher Luftdruck mit
viel Sonnenschein das Wetter-
geschehen. In der letzten De-
kade wanderte ein Hochdruck-
gebiet tiber Nordeuropa hinweg
ostwadrts — eine Wetterlage, wie
sie im gesamten Winter nicht
vorgekommen war. Dadurch
gelangte mit starkem Ostwind
kalte Luft aus Nordosteuropa
nach Bayern.

Der 1. Mdrz war noch relativ
warm, dann gab es aber gleich
einen kurzen Wintereinbruch
(DWD 2020). Tiefdruckeinfluss
gestaltete die erste Monatsde-
kade wechselhaft, wobei nur
einzelne Regionen grolRere Re-
genmengen abbekamen. Die
Bodenwasserspeicher an den
Waldklimastationen (WKS) wa-
ren bis zu Monatsmitte bis auf
die WKS Hoglwald vollstdandig
gefiillt (Abbildung 2). Tiefaus-
l[dufer sorgten immer wieder zu
Einbriichen milder Luft, so dass
an einigen Wetterstationen die
20°C-Marke geknackt wurde.
Am 12.3. kletterte das Quecksil-
ber an der DWD-Klimastation
Garmisch-Partenkirchen nach
einem Minimum von -o0,7°C
nachmittags auf 22,3 °C, zu-
gleich nationaler monatlicher
Temperaturrekord (DWD 2020).
Durch die milden Temperaturen
wies die Vegetation einen Vor-
sprung zum langjdhrigen Mittel
auf. Die Bliite der Forsythie als
Indikator fiir die phdnologische
Phase des Erstfrihlings trat
bayernweit 14 Tage friiher ein
als im langjéhrigen Mittel (DWD
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2020). Nachts kam es allerdings
weiterhin haufig zu Frost. Ab
der Monatsmitte dominierte
dann Hochdruckeinfluss mit
viel Sonnenschein. Mit einer
Ostlichen Stromung kam tro-
ckene Festlandsluft polaren Ur-
sprungs. Die GroRwetterlage
hatte sich damit von der
wochenlang vorherrschenden
Westwinddrift auf blockierende
Hochdrucklagen  umgestellt,
sodass es nun fiir eine ldngere
Zeit fast jeden Tag viel Sonnen-
schein gab und kein nennens-
werter Regen mehr fiel. Die
Lufttemperaturen stiegen wie-
der durch viel Sonnenschein
tagsiiber auf ein mildes friih-
lingshaftes Niveau. Die Boden-
feuchte ging an den Laubwald-
Waldklimastationen aufgrund
von Drainage durch die Schwer-
kraft nur leicht zuriick, an der
Fichten-WKS Hoglwald und
Flossenbilirg dagegen deutlich
starker, eine Folge der hier
schon wirksamen Transpiration
(Abbildung 2). Zu Beginn der
letzten Monatsdekade brachte
eine Kaltfront mit Niederschld-
gen wieder einen voriiberge-
henden Temperaturriickgang.
Am Nachmittag des 20.Marz
kam es zu grofRen Temperatur-
unterschieden zwischen Nord-
und Siidbayern: Wahrend das
Thermometer um 15 Uhr in Hof
schon 6°C zeigte, waren es in
Regensburg noch 20 °C. Am
21.3. um 15 Uhr konnte man in
Regensburg nurnoch 4°C able-
sen (DWD 2020).

Der Mdrz 2020 war mit 4,7°C 1,8
Grad (WKS +1,2°) wirmer als
das langjihrige Mittel (1961-
90).In 140 Jahren war er mit 50,1
I/m® bayernweit ein durch-
schnittlicher Mdrzmonat, aller-
dings mit einem Fiinftel gegen-
uber dem langjdhrigen Mittel
1961—90 unterdurchschnittlich
(WKS —20%). Siidlich der Do-
nau fiel —35 % zum langjéhri-
gen Mittel, wahrend der Norden
mit —31% weniger Nieder-
schlag abbekam. Ab Monats-

Temperatur

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

Mar +1,2°
Apr +3,4°
M Mmai-0,2°

Niederschlag

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

Mar —20%
M Apr-69%
M Mai -35%

ROK

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



Bodenfeuchte

Fiillstand des Bodenwasserspeichers [%]

Mérz

—— Ebersberg, Fichte
Freising, Buche
Riedenburg, Eiche
Hoglwald, Fichte

April

— Wiirzburg, Eiche
Trockenstress

= Flossenblirg, Fichte

— Mitterfels, Buche

2 Entwicklung der Bodenwasservorrite im gesamten durch-
wurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazitit

Waldklimastationen Hohe

i.NN

[m]
Altdorf (ALT) 406
Altétting (AOE) 415
Bad Briickenau (BBR) 812
Berchtesgaden (BER) 1500
Dinkelsbiihl (DIN) 468
Ebersberg (EBE) 540
Ebrach (EBR) 410
Flossenbiirg (FLO) 840
Freising (FRE) 508
Goldkronach (GOL) 800
Héglwald (HOE) 545
Kreuth (KRE) 1100
Mitterfels (MIT) 1025
Pfeffenhausen (PFE) 492
Riedenburg (RIE) 475
Rothenkirchen (ROK) 670
Rothenbuch (ROT) 470
Sonthofen (SON) 1170
Taferlruck (TAF) 770
Wiirzburg (WUE) 330

Marz April
Temp. NS Temp.

el [/m] [l
43 5 10,4
4,6 31 10,4
2,1 73 9,0
-0,3 93 6,2
3,8 32 9,1
4,0 46 9,7
43 46 9,9
19 43 8,4
4,7 46 11,2
15 86 8,0
6.2 49 9,7
13 107 8,5
0,6 98 7.7
4,5 29 1.4
3,9 38 9,4
15 84 8,1
4,5 70,8 10,8
1.5 107 8,7
1,0 64 6,7
5.9 26 1.3

NS
[I/m?]

4
46
17
69
8
31
15
16
26

3 Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
Waldklimastationen sowie an der Wetterstation Taferlruck

Mai
Temp. NS
cl  [/m?]
.4 35
11,6 59
9.1 75
6,0 175
10,9 23
10,6 58
10,8 43
9,0 58
1,9 33
8,9 53
10,1 40
8,2 165
77 77
12,3 36
11,0 39
8,9 77
11,5 48
9,0 108
8,1 66
13,2 4t

mitte kam es in Oberfranken zu
einer langer anhaltenden nie-
derschlagsfreien Periode von 14
bis 19 Tagen. Ungewdhnlich
zeigte insbesondere der Alpen-
bereich deutlich unterdurch-
schnittliche Niederschldge. Die
DWD-Station Kempten wies ab
dem 14.3. sogar eine zweiwo-
chige niederschlagsfreie Peri-
ode auf (DWD 2020). Mit 176,6
Sonnenstunden war er der 6.
sonnigste Mdrz seit 1951, fast
die Hilfte (+48%) sonnen-
scheinreicher als im langjahri-
gen Mittel 1961—9go.

April

Eigentlich gilt der April als lau-
nischer Monat, der einen bun-
ten Mix von Graupelschauern,
kiihlen Temperaturen und Stark-
regen bis hin zu sonnigen,
frihsommerlichen  Episoden
bereithalten kann. Heuer ent-
schied er sich fiir viel Sonnen-
schein und sommerliche Tem-
peraturen und er setzte die
Mitte Mdrz begonnene nieder-
schlagsfreie Periode bis fast
zum Ende des Monats fort. Me-
teorologen sprachen schon von
einem Friihlingssommer. Die
resultierende intensive Frih-
jahrstrockenheit war nach den
Erfahrungen der letzten beiden
Jahre mit ihren anhaltenden
Diirreperioden wieder in allen
Medien vertreten.

Hochdruckgebiete prdgten
weiterhin die Witterung. Viel
Sonnenschein und kaum Nie-
derschlag waren die Folge. Die
Lufttemperatur fiel besonders
im stidwestlichen Alpenvorland
liberdurchschnittlich aus. Die
Waldbéden trockneten weiter
aus (Abbildung 2). Die Boden-
feuchte an den Buchen-WKS
nahm im Verlauf des Monats
kontinuierlich ab, wenn auch
noch nicht so stark wie an den
Fichten-WKS. Die Waldbrand-
gefahr stieg mit zunehmender
Trockenheit der Streu und des
Oberbodens.

Waldklimastationen

Zur Monatsmitte wurde in zahl-
reichen Gebieten die zweit-
héchste Waldbrandgefahren-
stufe erreicht, aber auch im
Siiden in den Alpen selbst. Ver-
einzelt kam es zu kleineren
Waldbrdnden. Typisch fiir einen
Frithjahrsmonat bei klarer Luft
und fehlender Bewdlkung wa-
ren die grofen Temperaturun-
terschiede zwischen Tag und
Nacht. Stdrkere Froste blieben
aber meist aus. Am14. 4. kames
dann aber doch an der WKS Alt-
dorf zu einem starken Frost
lber 8 Stunden nachts unter
0°C, als Minimum wurde —6,5°C
erreicht, auch die folgende
Nacht war wieder frostig, dies-
mal 12 Stunden unter dem Ge-
frierpunkt und als Minimum
—4,1°C. In der Folge waren die
Kirschbliiten erfroren. Am 21.4.
bliihten noch einige Nachziig-
ler im phéanologischen Garten,
die in der Frostnacht noch nicht
offen waren. Die Vegetation
wies weiterhin einen leichten
Vorsprung aus. Die Eschen trie-
ben bayernweit am 9.4. aus, ei-
nen Tag friher als im langjahri-
gen Mittel, bei der Rotbuche
war es mit der Blattentfaltung
am 12.4. soweit, hier sogar rund
eine Woche frither (DWD 2020).
Neben der intensiven Sonnen-
einstrahlung sorgte ab Monats-
mitte ein starker bdiger Ost-
wind fiir relativ hohe tégliche
Verdunstungsraten. Erst in der
letzten Aprilwoche stellte sich
die Wetterlage um, hdufige und
teils ergiebige Niederschldge
entspannten die kritische Lage
aber nur etwas, wie die Mes-
sungen an den Waldklimastati-
onen zeigten (Abbildung 2).

Mit 25,3 I/m? war der April 2020
der  vierttrockenste  April
(=64 % zum langjdhrigen Mit-
tel, an den WKS -69%). Nur
1893 war es mit 6,5 I/m?, sowie
2007 mit 8,5 I/m? und 1946 mit
16,6 I/m? noch niederschlagsar-
mer in Bayern. Bei der Lufttem-
peratur wurde mit 10,3°C im-
merhin noch Platz 6 der warms-
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Waldklimastationen

ten Aprilmonate seit 1881 er-
reicht, 3,3 Grad wirmer (+3,4°
an den WKS) als im langjéhrigen
Mittel (1961—9o). Wir erinnern
uns: 2018 hatten wir den
wdrmsten April seit 1881 mit
+5,5 °C-Abweichung. Deutsch-
landweit war es der sonnigste
April seit 1951, in Bayern reichte
es nach 2007 nur fiir Platz 2 mit
313,6 Sonnenstunden, damit al-
lerdings fast das Doppelte der
sonst Ublichen Sonnenschein-

Mai

Wie schon im letzten Jahr be-
endete auch dieser Mai wieder
eine ldngere Periode (ber-
durchschnittlich warmer Mona-
te (seit Juni 2019), allerdings mit
dem grofen Unterschied, dass
er Uberwiegend zu trocken
blieb. Er war gekennzeichnet
durch einen Wechsel von kraf-
tigen Hochdruckgebieten mit
Tiefs und deren Ausldufern.

dauer (+93 %) (DWD 2020).

Kraftvolle Eisheilige

Nachdem in vergangenen Jahren die Eisheilige schon mal als
»Schweilheilige« verdppelt wurden, machten sie heuer ihrem Namen
wieder volle Ehre. Plinktlich zu Mamertus kam es zu einem VorstoR po-
larer Kaltluft aus dem Norden. In der Nacht vom 11. auf den 12. Mai fiel
das Thermometer fiir einige Stunden unter den Gefrierpunkt. Beson-
ders hart traf es Buchen in hdherer Hohenlage. An den héher im Mittel-
gebirge gelegenen Waldklimastationen Goldkronach im Fichtelgebirge
(800 m i.NN), Rothenkirchen am Rennsteig (670 m ii.NN), Mitterfels
im Vorderen Bayerischen Wald (1.025 m (i.NN) sowie Flossenbiirg im
Oberpfilzer Wald (840 m {i.NN) wurde der Gefrierpunkt fiir 7—12 Stun-
den unterschritten und unterschritt als Minimum —4,0 °C. Aus dem
Fichtelgebirge wurde berichtet, dass die Frostschaden in einer Hohen-
lage von 600-800 m ii.NN auftraten und geschatzt 30—40% der Bu-
chen betrafen. Bayernweit hatte die Blattentfaltung zwar schon am
20.4. begonnen, aber in der Hohe fand die Blattentfaltung verzégert
statt, so dass hier der Frost auf junge, wasserreiche Blatter traf und
diese zum Absterben machte. Gerade austreibende und frisch ausge-
triebene Bldtter sind viel frostempfindlicher als dltere Bldtter. Burkhard
Beudert vom Integrierten Okosystemmonitoring berichtete von einem
deutlichen Hohengradienten bei den Frostschdden an Buche im Nati-
onalpark Bayerischer Wald. An der dortigen Racheldiensthiitte (875 m
i.NN) und am Waldhéuser (950 m ii.NN) lagen die Temperaturen zwi-
schen 23:00 und 8:00 fiir sechs bzw. 12 Stunden unter o0 °C. In den H6-
henlagen unter1.000 m U.NN war der Laubaustrieb der Buchen schon
weit fortgeschritten und Spatfrostschaden traten sehr vereinzelt auf,
aber nicht flachig. Ganz anders in den hoheren Lagen zwischen 1.000
und 1.200 m 0.NN. Die Daten von der Klimastation Waldschmitthaus
auf dem GroBen Rachel (1.350 m ii. NN) demonstrieren einen sehr stei-
len Temperaturgradienten mit der Hohenlage und die Harte des Frost
sehr eindriicklich. Am Waldschmitthaus hielt er liber 18 Stunden von
18:00 bis 12:00 des Folgetages an, mit einem Temperaturminimum von
—6,2 °C und mit acht aufeinander folgenden Stunden unter -3 °C. Der
Laubaustrieb war in Hohen liber 1.000 m i.NN noch nicht weit fort-
geschritten, so dass man ein braunes Band von Buchen mit Spatfrost-
schdden gut 200 Hohenmeter machtig oberhalb von 1.000 m 1i.NN se-
hen konnte, das sich bis zur
oberen natiirlichen Verbrei-
tungsgrenze erstreckte (siehe
Foto). Beudert wies daraufhin,
dass eine dauerhafte Schadi-
gung der Buchen nicht ange-
nommen werden muss, weil
die bereits laufende Entwick-
lung der Johannestriebe die
Belaubung und damit die Fo-
tosynthese sicherstellen wird.

Lothar Zimmermann

Foto: S. Schronghammer, NP Bayerischer Wald

66 = LWF aktuell 3/2020

Zu Monatsbeginn setzte sich
der Einfluss atlantischer Tief-
ausldufer aus den letzten April-
tagen fort, so dass es bei war-
mer Witterung eine Neigung zu
gewittrigen Niederschldgen
gab (DWD 2020). Am11.5. gab es
dadurch in Unterfranken und
besonders im Spessart
Starkniederschldge. An der
DWD-Klimastation Neuhiitten
fielen beispielsweise 46,7 I/m?.
Die Starkniederschldge traten
nur kleinrdumig in Erscheinung,
sichtbar dass an der nahegele-
genen WKS Rothenbuch im
Spessart am 11.5. nur 3,4 |/m’
gemessen wurden. Auch die
Bodenfeuchte erholte sich
kurzfristig an einigen Waldkli-
mastationen wie Wirzburg
oder Riedenburg (Abbildung 2).
Zu Beginn der zweiten Dekade
drehte die Strémung auf nordli-
che Richtungen und eine Kalt-
front brachte piinktlich zu den
Eisheiligen einen Temperatur-
sturz, der besonders an Buchen
in Berglagen zu massiven Frost-
schiden fiihrte (siehe Kasten).
Ab  Monatsmitte herrschte
sommerlich warmes, sonniges
Hochdruckwetter vor, nur sel-
ten von Niederschldgen unter-
brochen. Mit Beginn der dritten
Dekade sorgte ein atlantischer
Tiefauslaufer wieder fiir kiihles
Schauerwetter. Die Bliite des
Schwarzen Holunders als Be-
ginn der phdnologischen Phase
des Frithsommers fand bayern-
weit am 20.5. statt, der Vegeta-
tionsvorsprung aus den Vormo-
naten hatte sich damit auf
sechs Tage verkiirzt (DWD
2020). Oft fiel nur die Hilfte bis
Zweidrittel des durchschnittli-
chen Niederschlags, durch die
zeitlich gute Verteilung der
Niederschlage war die Wald-
brandgefahr im Mai aber nur
selten erhoht. Der relativ gerin-
ge Niederschlag zeigte sich
aber in der zum Monatsende
weiter zuriickgegangenen Bo-
denfeuchte (Abbildung 2). Die
Fichten-WKS Hoglwald und
Flossenbiirg erreichten den
Trockenstressbereich, wahrend
sich die WKS Riedenburg mit
ihren Eichen und Buchen noch
auBerhalb befand.

Bayernweit lag die Temperatur-
abweichung im Mai 2020 mit
11,6 °C nur 0,1 Grad (-0,2° an
den WKS) unter dem langjahri-
gen Mittel 1961—90. Beim Nie-
derschlag fiel mehr als ein Drit-
tel weniger (=35 %, an den WKS
—35%), wobei die stirksten ne-
gativen Abweichungen (-75 bis
—50%) besonders im nérdli-
chen Schwaben sowie im nord-
westlichen Oberbayern und im
Bereich des Altmiihltals auftra-
ten, wdhrend der Norden mit
maximal einem Viertel weniger
deutlich ndher am langjdhrigen
monatlichen Soll lag. Die Sonne
schien mit rund 222 Stunden
15 % mehr als normal.

Friihjahr

Das Friihjahr 2020 war mild,
sehr trocken und extrem son-
nenscheinreich. Mit 8,8°C war
es in Bayern trotz des im Klima-
mittel liegenden Mai (ber-
durchschnittlich warm, 1,6 Grad
wadrmer im Mittel 1961—90. Da-
mit erreichte das Friihjahr heuer
zwar nur Platz 19 der warmsten
Friihjahre seit 1881. Beim Nie-
derschlag machte sich die
sechswochige Trockenperiode
ab Mitte Marz bemerkbar, die
erst Ende April und Anfang Mai
beendet wurde. Alle drei Frih-
lingsmonate waren beim Nie-
derschlag unterdurchschnitt-
lich. Mit nur 134 I/m? fiel 40%
weniger Niederschlag als im
langjdhrigen Mittel, so dass es
das 6.trockenste Friihjahr in
den letzten 140 Jahren war. Den
Rekordplatz im Mai 2020 er-
reichte aber die Sonnenschein-
dauer mit Platz 3 seit 1951, mit
fast 695 Stunden lag sie fast um
die Hélfte hoher als das Soll.

DWD (2020): Monatlicher Klimastatus Deutsch-
land Mérz + April + Mai 2020. www.dwd.de/DE/
leistungen/pbfb_verlag_monat_klimastatus/
monat_klimastatus.html

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Ras-
pe 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



C f

Die Brutbilder der

wichtigsten Forstinsekten
el p

Die Brutbilder der wichtigsten
Forstinsekten

Brutbilder sind die durch die
Nagetdtigkeit von Forstinsek-
ten verursachten Spuren an
Bdumen. Dieser Feldbestim-
mungsschliissel ermdglicht

es, ca. 100 der hdufigsten
Forstinsekten Deutschlands,
Osterreichs und der Schweiz
anhand der Brutbilder korrekt
zu identifizieren. Der Einstieg
erfolgt tiber Abbildungen von
den in Holz oder Rinde erkenn-
baren Spuren. Die mithilfe eines
einfachen Schliissels erkannten
Forstinsekten werden in einem
Kurzportrat vorgestellt. Dieser
einzigartige Feldbestimmungs-
schliissel ermdglicht einen
vollstdndig neuen Zugang zu
den wichtigsten Forstinsekten.

Wolfgang Rohe: Die Brutbilder der
wichtigsten Forstinsekten — Feld-
bestimmungsschliissel fiir Deutsch-
land,Osterreich und die Schweiz.
Quelle und Meyer Verlag 2019, 224 S.
14,95 Euro. ISBN: 978-3-494-01793-8

Friedo Bemninghausen

uappe ist das?

Welche Kaul

Der wasserfeste Amphibienfihrer
Meimischa Frésche, Kriten, Unken. Maiche und Salamander auf 238 Fotar

Welche Kaulquappe ist das?

Der Eichenprozessionsspinner
Der Eichenprozessionsspinner
ist ein heimischer Nachtfalter,
der sehr verbreitet ist und zu-
nehmend zu Massenvermeh-
rungen neigt. Die Raupen des
Falters sind fiir Mensch und Tier
wegen ihrer Allergien ausldsen-
den Brennhaare gefdhrlich. Die
Autoren stellen den Eichenpro-
zessionsspinner anhand seiner
Biologie, seines Vorkommens
und seiner typischen Merkmale
ausfiihrlich vor, ebenso seine
Schdden. Behandelt wird auch
ein Eichenprozessionsspinner-
Management, welches aus
Praventiv- und Akutmal-
nahmen besteht. Die Autoren
haben zudem ein Heillwas-
serverfahren zur Bekdampfung
des Eichenprozessionsspinners
entwickelt, das ganz ohne Gift
auskommt.

Wolfgang Rohe, Lars Schwarz und Denis
Ekarius: Der Eichenprozessionsspinner
— Vorkommen - Gefahr - Bekdmpfung.
Quelle und Meyer Verlag 2020, 152 S.
19,95 Euro. ISBN: 978-3-494-01827-0

Friedo Berninghausen:
Welche Kaulquappe ist das?
Herausgeber: Berninghau-
sen-Stiftung. 43 S., wasser-
festes Ringbuch: 19 x10 cm.
22,90 Euro.

ISBN: 978-3-00-062912-9

Amphibien stehen unter Naturschutz. Deshalb sollten sie
direkt am Fundort, so schonend wie méglich bestimmt
werden. Mit diesem wasserfesten Bestimmungsschliis-
sel lassen sich schonend alle in Deutschland heimischen
Arten bereits schon im Larvenstadium schnell und sicher
bestimmen. Zahlreiche klare Bilder und kurze Beschrei-
bungen sichern eine eindeutige Zuordnung. Ein leicht
erkennbares Merkmal ist fiir jeden Bestimmungsschritt

angegeben.

DAS
AMEISEN
KOLLEKTIV

Armin Schieb: Das Amei-
senkollektiv. Entste-
hung und Organisation
eines Volkes der Roten
Waldameise. Franckh
Kosmos Verlag 2020,

128 S. 35,00 Euro.

ISBN: 9783440168875

Generationenvertrag Wald
Der untrennbare Zusammen-
hang zwischen jetzt und friiher
manifestiert sich besonders
deutlich im Wald. Bdume span-
nen wegen ihrer Langlebigkeit
einen epochalen Bogen von

der Vergangenheit in die Zu-
kunft. Waldwirtschaft umfasst
Zeitrdume, die weit Uber den
eigenen Erfahrungshorizont
einzelner Menschen hinaus-
reichen: Eine Waldgeneration
liberdauert mehrere Men-
schengenerationen. Wer Baume
pflanzt, tut dies zum Wohle der
Urenkel. Und wer alte Baume
erntet, nutzt, was die Vorfahren
gepflanzt haben. Ein Generati-
onenvertrag mit der Hoffnung
auf ein glitiges Urteil. Entlang
der Kulturgeschichte wandeln
sich Werte, Anspriiche und Me-
thoden, mit denen Menschen
ihre Umwelt gestalten. Davon
bleibt auch der Wald nicht ver-
schont. Und der hat ein gutes
Geddchtnis.

Ulrich Sauter: Generationenvertrag
Wald - Verantwortung und Leiden-

schaft. Kunstverlag Schweineberg, 196 S.

29,90 Euro. ISBN: 978-3-943431-09-4

Medien

Das Ameisenkollektiv

Das komplexe Zusammenleben der
Ameisen und ihre verbliiffenden Fahig-
keiten, miteinander zu kommunizieren,
inspirierten den Autor zu einem un-
gewdhnlichen Projekt: In vollstandig
am Computer geschaffenen 3-D-
Zeichnungen gibt er uns tiefe Einblicke
in das Staatswesen der GrofRen Roten
Waldameise. Die innovativen digita-
len lllustrationen sind vollgepackt mit
Informationen iiber Biologie, Okologie
und Verhalten der winzigen Insekten.
Erganzt werden sie durch fundierte
Infotexte, die auf besonders gelungene
Weise in die Bilder eingebunden sind.

=
HOTSPOT,

HOTSPOT

Seit liber 20 Jahren gibt es
HOTSPOT, die Zeitschrift des
Forum Biodiversitat Schweiz.
Als im Jahr1999 die Akademie
der Naturwissenschaften das
Forum Biodiversitat ins Leben
rief, sprach in der Schweiz,
aber auch im restlichen Europa
kaum jemand von Biodiversitat.
Heute ist das anders — Biodi-
versitat ist in der Gesellschaft
angekommen. HOTSPOT

und das Forum Biodiversitat
Schweiz setzen sich als wissen-
schaftliches Kompetenzzent-
rum fur die Biodiversitdt in der
Schweiz ein und pflegen den
Dialog zwischen Wissenschaft,
Verwaltung, Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft.

HOTSPOT. Herausgeber: Forum Biodi-
versitdt Schweiz, Akademie der
Naturwissenschaften (SCNAT), Bern.

Erscheint zweimal jahrlich kostenlos
unter: www.biodiversity.ch

312020 LWF aktuell = 67
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