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Liebe Leserinnen und Leser,

Sie halten mit dem
Heft , Trockenheit und
Waldschutzsituation
2003/2004"“ das erste
LWF aktuell-Heft des
Jahres 2004 in Han-
den. Leider erreichte
uns am Ende des
Jahres 2003 noch
eine bestlirzende
Nachricht:  Unsere
langjéhrige Mitarbeiterin, Frau Dr. Feemers
verstarb am 23.12.2003. Einen Nachruf auf
unsere verdienstvolle Kollegin kénnen Sie in
diesem Heft auf Seite 44 lesen.

Wie Sie hoffentlich bemerkt haben, wollen wir
im Jahr 2004 mit einer etwas veranderten
Titelblattgestaltung unsere Schriftenreihen
LWEF aktuell, Berichte aus der LWF sowie die
Merkblatter der LWF, vom Aussehen her har-
monisieren.

Wir hoffen, dass lhnen die neue Gestaltung
gefallt.

Das vorliegende Heft beschaftigt sich mit der
Trockenheit des Jahres 2003 und den Auswir-
kungen auf Walder und auf die Forstschad-
lingssituation im Jahr 2004. Wir sind der Uber-
zeugung, dass gerade die Untersuchungen an
den Bayerischen Waldklimastationen zum
Bodenwasserhaushalt fir die Einschatzung
der Situation in unseren Waldern flr alle Forst-
praktiker von groBter Bedeutung sind.
AuBerdem zeichnet sich ein fir den Wald-
schutz turbulentes Jahr ab. Neben den Bor-
kenkafern an Fichte machen uns sowohl
Schwammspinner und Eichenprozessions-
spinner in den Laubwaldern Unterfrankens als
auch die Kleine Fichtenblattwespe in Nieder-
bayern und Teilen Oberbayerns groBes Kopf-
zerbrechen.

Solche extremen Waldschutzsituationen
machen deutlich, wie wichtig es ist, Forstleute
vor Ort und Fachleute an der Landesanstalt zu
haben, die sich mit diesen Problemen
beschéaftigen.

Wir hoffen, dass wir mit dem vorliegenden
Heft LWF aktuell wieder ein flr Sie interessan-
tes und lesenswertes Heft gestalten konnten.
FUr Ruckmeldungen, Kritik und Anregungen
sind wir selbstverstandlich sehr dankbar.

Mit freundlichen GriiBen

Olaf Schmidt
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Kalter Winter - warmes Fruhjahr - heiBer Sommer - milder Herbst

Das Trockenjahr 2003 -

(k)ein Jahrhundertereignis

von Georg Gietl

Riickblickend betrachtet war das Jahr 2003 ein weit iiberdurchschnittlich warmes und niederschlagsarmes
Jahr. Insbesondere die Monate Juni und August (aber auch der meteorologische Sommer von Juni bis August)
waren insgesamt die warmsten seit hundert Jahren in Deutschland. Ein hundertjahriges Ereignis fiir die Zukunft
aber muss dieser Sommer resp. dieses Jahr nicht gewesen sein, es kann sich infolge der globalen Erwédrmung
und der klimatischen Veranderungen schon in Kiirze wiederholen.

Das inzwischen zum ,Superjahr’ hochstilisierte Jahr 2003
begann im Siiden Deutschlands ganz unspektakuldr infolge
rasch durchziehender Tiefdruckwirbel kiihl und nieder-
schlagsreich.

Abweichung der Niederschlagshéhen 2003 vom mehrjahrigen
Mittel

[ weBR  =FRE  mWuE

Niederschlagsdifferenz hN in mm

Jan Apr Jul Okt

Abb. 1: Niederschlagsdifferenzen zwischen den Monatssum-
men 2003 und dem mehrjéahrigen Mittel an den Waldklima-
stationen Bad Brtickenau, Freising und Wrzburg

Wie in Abb.1 zu sehen ist, endete der Monat Januar mit
iiberdurchschnittlichen Niederschldgen, die den Bodenwas-
serspeicher bayernweit mehr oder weniger auffiillten. Infolge
der tiefen Temperaturen zum Monatsende lag bis in die tiefe-
ren Lagen Schnee.

Nach weiteren Schneefdllen Anfang Februar insbesondere
in Ober- und Niederbayern fithrten Hochdruckeinflu und
Zufuhr skandinavischer Kaltluft zu typischem Hochwinter
mit tiefen Temperaturen und - vor allem in Nordbayern -
gleichzeitig hoher Sonneneinstrahlung. Die Niederschlige
fielen entsprechend niedrig und geringer als normal aus. Eine
bis dahin vorhandene Schneedecke schiitzte in der Regel vor
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dem Eindringen von Bodenfrost.

Mit Tauwetter zum Monatsende schmolz die Schneedecke
ab. Anfang Mirz 16sten sich bei milden Temperaturen und
gelegentlichen Regenniederschldgen auch die letzten Reste
der Altschneedecke im siidlichen Bayern.

Ein nennenswerter Schneedeckenspeicher in den hoheren
Lagen, der fiir die Schmelzwasser im Friihjahr sorgen konnte,
existierte nicht mehr. Vor allem deshalb fithrten die Vorfluter
spéter nur Niedrigwasser.

Hochdruckwetter ab Mitte Méarz brachte wieder reichlich
Sonnenschein, sodass bei ausbleibenden Niederschlagen und
langsam steigenden Temperaturen die Bdden oberflachlich
rasch abtrockneten. Bis zum Monatsende ficlen keine weite-
ren oder gar nennenswerten Niederschlige. Haufige und
andauernde Hochdrucklagen im April mit Ausnahme ortlicher
Schauer verstarkten das Austrocknen der Oberbdoden. Nach
den bisherigen Ergebnissen an den Bayerischen Waldklima-
stationen waren dies seit Februar drei Monate mit weit unter-
durchschnittlichen Niederschldgen und tibernormaler Son-
neneinstrahlung sowie mit Temperaturen, die im Mérz und
April iiber dem Durchschnitt lagen. Wie die Auswertung der
langen Klimareihen des Deutschen Wetterdienstes (Agrar-
meteorologische Monatsberichte, Weihenstephan) zeigt, war
das Friihjahr 2004 bis zu diesem Zeitpunkt das trockenste seit
1946.

Im Vergleich der letzten fiinfzig Jahre erreichte die
Sonnenscheindauer im April 2004 deutschlandweit den zweit-
hochsten Wert hinter 1968.

Bei minimalen Niederschldgen und weiterhin hoher
Sonneneinstrahlung (siche Abb. 2) trocknete die Auflage in
den Wildern weiter ab, die Waldbrandgefahr verschérfte sich
entsprechend.

Die Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
meldeten erste Hitzerekorde fiir den Monat Mai. An den
Waldklimastationen wurden Tagesmaxima der Lufttempera-
tur zwischen 23°C in den Alpen bei 1.500 m . NN. und 33°C
im Vorland bei Altétting gemessen. Niederschldge und starke
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Gewitter im zweiten Monatsdrittel 16sten diese Wetterperiode
ab und brachten noch rechtzeitig zum Beginn der forstlichen
Vegetationszeit die nétigen Niederschlage. Deutschlandweit
fielen im Mai zwar weniger Niederschlige als normal, in
Bayern aber lagen sie meist {iber dem Durchschnitt.

Bis zu diesem Zeitpunkt hitte sich 2003 damit noch als
ganz normales Jahr im Rahmen der iiblichen Witterungs-
schwankungen entwickeln kénnen.

Aber bei zunehmendem Hochdruckeinflul zum Monats-
wechsel und mit Beginn des meteorologischen Sommers
Anfang Juni begann die Entwicklung zum Extremjahr.

Abweichung der Sonneneinstrahlung 2003 vom
mehrjahrigen Mittel
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Abb. 2: Abweichung der Sonneneinstrahlung 2003 vom lang-
jahrigen Mittel an den Waldklimastationen Bad Brickenau,
Freising und Wurzburg

An vielen Stationen Siiddeutschlands war der Juni 2003
der wirmste seit Beginn der klimatologischen Aufzeichnun-
gen, im Mittel tiber ganz Deutschland der wirmste seit
Beginn entsprechender Klimastatistik im Jahr 1901. In weiten
Teilen Bayerns erreichten die tdglichen Maxima der
Temperaturen ca. 31°C. Die Monatsmittel lagen, u.a. auch
wegen des Ausbleibens der Schafskilte, einem eigentlich
regelméBigen spaten Einbruch polarer Luft, um bis zu 5 Grad
iiber den langjdhrigen Durchschnittswerten.

Verbunden mit extrem langer Sonnenscheindauer (siche
Abb. 2) und intensiver Einstrahlung war der Verdunstungs-
anspruch der Atmosphdre in diesem Monat sehr hoch, der
Niederschlag aber weit unterdurchschnittlich. Deshalb muf}
der Juni nicht nur als sehr warm, sondern auch als sehr trok-
ken angesprochen werden.

Der Juli fiel demgegeniiber weniger spektakuldr aus,
obgleich auch er im Landesmittel um etwa zwei Grad zu
warm war. In Bayern wurde wihrend mehrerer Hochdruck-
perioden die 30°C-Marke vielfach iiberschritten. Ortliche
gewittrige Schauer, mitunter auch Unwetter, konnten - mit
Ausnahme von grofleren Bereichen Schwabens - die
Verdunstung nicht kompensieren. Die Wiederbefeuchtung der
Boden blieb auf den Oberboden beschrinkt, die Trockenheit
hielt an. Ganz Nordbayern wies ein durchgehendes
Niederschlagsdefizit auf. Die seit 22. Juli wetterbestimmende
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Hochdruckbriicke blieb bis in den August hinein erhalten.

Grund fiir diese lange Hochdruckperiode war eine
Omega-Wetterlage. Eine zirkumpolare wellenférmige Luft-
stromung ist fiir die wechselnde Auspriagung unseres Wetters
mafgeblich verantwortlich Sie befindet sich normalerweise
nicht nur als Luftmassenstromung, sondern auch als Gebilde
insgesamt in einer West-Ost-Drift. Im August blieb diese
Welle iiber langere Zeit stationdr, ein nach Siiden ausufernder
und iiber Mitteleuropa stehender Wellenriicken blockte mit
seinem darunterliegenden Bodenhoch ,Michaela’ die Zufuhr
feuchter Luft aus dem Westen ab. Niederschldge blieben aus
oder verdampften schon in den Fallstreifen. Die Luft wurde
infolge intensiver Einstrahlung und eingeschriankter Verdun-
stung immer trockener und heifler. Die ganze Periode kulmi-
nierte an vielen Orten am 13. August mit dem heiflesten Tag
seit hundert Jahren.

Abweichung der Lufttemperaturen 2003 vom
mehrjahrigen Mittel
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Abb. 3: Abweichung der Lufttemperaturen 2003 vom mehr-
jahrigen Mittel an den Waldklimastationen Bad Brlickenau,
Freising und Wirzburg

Dieses Wetter verschirfte nicht nur die seit Juni andauern-
de Trockenheit, sondern verursachte wegen hoher Temperatu-
ren und intensivster Sonneneinstrahlung auch direkte Hitze-
schidden vor allem an weichlaubigen Gehélzen. Dariiberhin-
aus boten diese Wetterbedingungen in den ersten beiden
Augustwochen optimale Voraussetzungen fiir Ozonbildung
und -anreicherung.

Abgesehen von lokalen Schauern und Hagelunwettern
(z. B. im Raum Rosenheim) blieb die Trockenheit trotz Ab-
kiihlung nach Monatsmitte erhalten. Erst zum Monatsende
milderten sie advektive Niederschldge mehrerer Frontdurch-
ginge groBriaumig. Im September setzte sich die allgemeine
Tendenz des Sommers fort: zu warm und bei iiberdurch-
schnittlicher Sonneneinstrahlung (sonnigster September seit
1959) unterdurchschnittliche Niederschlage. Letzteres betrifft
vor allem den Siiden Deutschlands. In Bayern erhielten nur
Gebiete in der Oberpfalz und im 6stlichen Franken sowie im
direkten Alpenvorland ergiebigere, aber trotzdem unter-
durchschnittliche Niederschlige.
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Dies dnderte sich erst mit der ersten Oktoberwoche, in der
bei noch milder Witterung ergiebige Niederschlige zumindest
im Siiden des Landes die Trockenheit beendeten. Im Norden
Bayerns dienten die relativ geringen Niederschldge, sofern sie
nicht schon iiber die Interzeption aufgebraucht waren, nur zur
Befeuchtung der Oberbdden, wie Abb. 1 am Beispiel des
Niederschlagsdefizites der Waldklimastation Bad Briickenau
erkennen ldsst. Ein vom Wetter abwechslungsreicher, aber
insgesamt milder November beendete schlieBlich bayernweit
die nachhaltige Trockenheit. Die Niederschldge blieben zwar
weiterhin unter dem langjihrigen Durchschnitt, konnten aber
bei eingetretener Vegetationsruhe die Bodenwasservorrite
anndhernd auf Feldkapazitit bringen. Weiterhin unterdurch-
schnittliche Niederschldge sowie die Schneeschmelze fiillten
im Dezember die Speicher weiter auf, eine nennenswerte und
groBflachige Grundwasserneubildung blieb aber bis zum
Jahreswechsel aus.
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Was haben Marokko, Siidafrika und Franken gemeinsam?

Uber das Auftreten eines Trockenheit liebenden Pilzes

von Markus Blaschke

Im vergangenen Jahr trat ein massiver Schaden an
Schwarzkiefern und Kiefern in Franken auf. Beteiligt war in
allen Fillen ein Pilz, den wir in Bayern als Erreger des
Diplodia-Triebsterbens der Kiefer (Spaeropsis sapinea)
kennen. Doch in dem trockenen Jahr 2003 waren die beob-
achteten Schiden weitaus massiver als bisherige Beobach-
tungen in Bayern vermuten lieBen. Dass der Pilz an der
Schwarzkiefer hdufiger und auch stirker schiadigend auftritt
war bekannt. Dass nun auch die Gemeine Kiefer so massiv
betroffen wurde, lag an dem Umstand, dass die Bestdnde
zuvor von einem Hagelschlag heimgesucht wurden. Die
Hagelkorner verursachten Wunden am Stamm im Bereich
der Spiegelrinde, iiber welche die Pilze sich auf der Rinde
und im Holz etablieren konnten. Viele der Bdume starben
bereits nach kurzer Zeit ab. Bei den Schwarzkiefern aller-
dings ist keine Vorschadigung bekannt (Abb. 1).

Weltweit gesehen sind diese Beobachtungen kein neues
Phianomen. So gilt das Diplodia-Triebsterben der Kiefer in
Marokko als einer der wichtigsten Kiefernschiadlinge
(HARTMANN 2003, miindl. Mitteilung). In Siidafrika gibt es
sogar die explizite Empfehlung, in Hagelgebieten auf den
Anbau der Kiefer zu verzichten (ENGESSER 2003).

MARKUS BLASCHKE ist Mitarbeiter im Sachgebiet V der
LWF

Literatur

ENGESSER, R. (2003): Hagelschlag mit Pilzbefall. Mit-
teilungen der WSL, Birmensdorf

Abb. 1: Starkerer Pilzbefall im Holz im Jahr 2003
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Die Waldbdden trockneten bis zur Totwassergrenze aus

Der Sommer 2003 grub dem Wald

das Wasser ab

Modell- und Messergebnisse aus bayerischen Waldboden

von Stephan Raspe, Winfried Grimmeisen und Bernd Schultze

In weiten Teilen Bayerns trockneten im letzten Jahr die Waldboden vollig aus. Auf vielen Standorten reichte der
vorhandene Wasservorrat nicht mehr aus, um die Baume in der langanhaltenden Trockenperiode ausreichend
zu versorgen. Die Wasseraufnahme und Verdunstung durch die Biume kam daher im August und September
vielfach zum Erliegen. Die geringen Niederschldge im Herbst und Winter konnten den Bodenwasserspeicher an
den meisten Standorten auch bis zum Ende des Jahres nicht auffiillen.

Baume brauchen Wasser zum Leben

Geschwitzt und gedurstet haben wir im letzten Sommer
wohl alle. Doch wihrend Mensch und Tier sich auch in
extrem trockenen Sommern auf die Suche nach erfrischen-
dem Nass machen konnen, sind Pflanzen an ihren Standort
gebunden. Auch die Waldbdume miissen mit dem Wasser im
Boden auskommen. Sie benétigen es unter anderem um die
lebenswichtigen Mineralstoffe aus dem Boden aufzunehmen
und in die Blitter der Krone zu transportieren. Antriebskraft
fiir den Wassertransport in die Baumkrone ist die Verdunstung
von Wasser iiber die Blitter. Dieser Vorgang wird
Transpiration genannt.

Im Sommer verbrauchen unsere Wélder in der Regel mehr
Wasser als durch den Niederschlag nachgeliefert

Die Totwassergrenze wurde erreicht

Wihrend des Sommers nahmen die Wassergehalte im
Boden iiberall deutlich ab. Abb. 1 zeigt den Bodenwasser-
gehalt in verschiedenen Bodentiefen fiir einen sandigen, einen
lehmigen und einen tonigen Standort. Mit zunehmender Tiefe
ist eine Verzogerung der Austrocknung zu erkennen. Ab Mitte
August blieben die Wassergehalte im Boden auf einem kon-
stant niedrigen Niveau. Offensichtlich war das Restwasser im
Boden so stark gebunden, dass die Bdume es nicht mehr aus
dem Boden saugen konnten. Dieser Anteil des Bodenwassers,
der in Poren mit einem Durchmesser unter 0,2 um (= 0,2 tau-
sendstel Millimeter) gebunden ist, wird daher auch als
"Totwasser" bezeichnet.

wird. Der Wassergehalt der Boden nimmt
dadurch ab. In normalen Jahren reichen die
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lehmiger Sand ! Fichte
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Rledenburg
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Wasserreserven der Boden und die Niederschla-
ge wihrend der Vegetationszeit aus, um den Be-
darf der Bdume zu decken. Der Sommer im letz-
ten Jahr war jedoch ungewdhnlich lange trocken
und heiB} (siehe hierzu auch Beitrag von G. Gietl

750
PO

in diesem Heft), so dass die Wilder einen enorm
hohen Wasserbedarf hatten. Zwar kénnen Pflan-
zen die Transpiration bis zu einem gewissen Mal3
einschrinken, sie geraten dabei allerdings unter
zunehmenden Trockenstress.

Tlefe: 30¢cm,

N

vol. Bodenwassergehalt [%]

Im letzten Jahr war dieser Stress auf einigen
Standorten anhand der Symptome deutlich sicht-
und messbar (siche weitere Beitrige in diesem
Heft). Um den Trockenstress in vergleichbare
Zahlen fassen zu kdnnen, messen wir an den bay-

Tiefe: 90cm

A

erischen Waldklimastationen den Bodenwasser-
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gehalt kontinuierlich mit modernen Methoden
und berechnen den Wasserbedarf der Bédume
sowie die Wasservorrite im Boden mit computer-
gestiitzten Modellen (siehe Kasten).
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Abb. 1: Verlauf des Bodenwassergehalts in drei Bodentiefen an den
Waldklimastationen Flossenburg, Freising und Riedenburg wéhrend des
Trockenjahres 2003 (die schraffierten Flachen geben den von Pflanzen nicht
nutzbaren Totwassergehalt an)
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Aus den Grafiken werden die Standortsunterschiede deut-
lich. Der Fichtenbestand auf lehmigem Sand im Oberpfilzer
Wald im Forstamt Flossenbiirg nutzte vor allem das Wasser
aus den oberen Bodenhorizonten. Hier trocknete hauptsach-
lich der Oberboden bis 20 cm Tiefe aus. In 80 cm Tiefe stan-
den das ganze Jahr iiber noch nutzbare Wasserreserven zur
Verfiigung. Allerdings wurzelt die Fichte bekanntermaflen
vorwiegend flach, so dass das Wasser in den tieferen Boden-
zonen nur teilweise genutzt werden konnte. Die Buchen und
Eichen an den Waldklimastationen in Freising und Rieden-
burg nutzten dagegen den gesamten Wasserspeicher der
Bdden, so dass die Bodenwassergehalte in allen Tiefenstufen
bis zur Totwassergrenze zuriick gingen.

Die Bodenwasservorrate waren
ausgeschopft

Der prozentuale Wassergehalt im Boden sagt noch nichts
iiber die im Boden verfiigbare Wassermenge aus. Deshalb
haben wir die fiir die Baumwurzeln verfiigbaren Wasservor-
rite fiir das letzte Jahr und die zur Zeit gebrduchliche
Normalperiode von 1961 bis 1990 berechnet.

Aus den in Abb. 2 dargestellten Modellberechnungen fiir
sechs Waldklimastationen in ganz Bayern geht hervor, dass
nahezu an allen Standorten der pflanzenverfiigbare Wasser-
vorrat im Sommer 2003 aufgezehrt war. Nur an der Alpen-
station im Forstamt Sonthofen waren iiber den gesamten
Sommer noch erhebliche Wasservorrite im Boden vorhanden.
Allerdings waren die Wasservorrite selbst in Sonthofen von
Juli bis September deutlich geringer als normal. Auch fiir die
meisten anderen Standorte gilt, dass in Normaljahren selbst
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im Hochsommer der Bodenwasserspeicher immer eine gewis-
se Reserve aufweist. Nur in den Tonbdden in Riedenburg sind
geringe Wasservorrite unter 50 Liter pro Quadratmeter im
Sommer normal.

Transpiration der Baume war stark
eingeschrankt

Das knappe Wasserangebot im Boden fiihrte dazu, dass
die Transpiration der Bdume auf vielen Standorten stark ein-
geschriankt war. Die Wilder gerieten dadurch unter erheb-
lichen Trockenstress. Wie stark der Wassermangel auf einigen
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langjahriges Mittel

80% 1" ||

60% ||

Transpirationsmoglichkeit

| Olangjahriges Mittel  E2003 |

Abb. 3: Fahigkeit der Baume zur Transpiration wahrend der
Monate August bis September im Trockenjahr 2003 und im
langjéhrigen Mittel (1961 - 1990)
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nen. An den meisten Stationen konnten die
Béume im August und September ihren Wasser-
bedarf nicht einmal zur Hilfte decken. An ein-
zelnen Tagen kam die Transpiration sogar fast
géinzlich zum Erliegen. Nur an der Alpenstation
Sonthofen waren die Bidume ausreichend mit
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Abb. 2: FUr die Baume zur Verfligung stehender Wasservorrat im Boden an

verschiedenen Waldklimastationen (WKS) wéahrend des Trockenjahres 2003 im

Vergleich zum langjahrigen Mittelwert (1961 - 1990)
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Alpenraum generell kein Trockenstress vorge-
kommen wére. Auf Standorten mit geringerem
Bodenwasserspeicher war auch dort die Wasser-
versorgung mit Sicherheit angespannt.

Wasserdefizit war zum Jahresende
noch nicht abgebaut

Mit dem Ende der Vegetationszeit im
Oktober nimmt der Wasserbedarf der Walder
ublicherweise ab, da mit dem herbstlichen Laub-
fall die Transpiration beendet wird. Gleichzeitig
setzten im letzten Jahr zu dieser Zeit in ganz
Bayern wieder Niederschlige ein, so dass der
Bodenwasservorrat langsam wieder zunahm.

In den Alpen an der Waldklimastation
Sonthofen war der Bodenwasserspeicher bereits
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Ende September wieder aufgefiillt. In Bad Briickenau in der
Ro6hn dauerte es bis Ende Dezember, ehe der pflanzenverfiig-
bare Wasservorrat wieder auf Normalmaf} war.

Auf den anderen Waldklimastationen fehlten bis zum
Jahreswechsel noch zwischen 100 und 150 Liter Wasser pro
Quadratmeter zur Sattigung der Boden. Im Normaljahr sind
die Defizite zu dieser Zeit nur etwa halb so hoch. Da die
Niederschlagsmengen im ersten Quartal in ganz Bayern
jedoch normalerweise deutlich hoher sind als das
Wasserdefizit im Boden, kann damit gerechnet werden, dass
die Waldboden auch in diesem Friihjahr wieder aufgefiillt
werden.

Das Trockenjahr 2003 libertraf sogar die
Jahre 1947 und 1976

Auch im Vergleich zu den historischen Trockenjahren
1947 und 1976 war das Jahr 2003 besonders ungiinstig fiir
den Wald. Wie Abb. 4 zeigt, trocknete der Boden an der Wald-
klimastation Freising im letzten Sommer deutlich rascher aus
als 1947 und stérker als 1976. Wahrend der gesamten Vegeta-
tionszeit ging im letzten Jahr der Bodenwasservorrat kontinu-
ierlich zuriick. Im Gegensatz zu den anderen Trockenjahren
gab es keine Erholungsphase fiir die Biume. Bereits Anfang
August standen den Wurzeln nur noch weniger als 50 Liter
Wasser pro Quadratmeter zur Verfiigung, wahrend es selbst in
dem ebenfalls extrem trockenen Jahr 1947 zu dieser Zeit noch
iber 100 Liter waren. Damit war nicht nur die Dauer des

WKS Freising
1947 i 1976

300
2003
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Abb. 4: Vergleich der pflanzenverfligbaren Wasservorrate im
Boden zwischen den Trockenjahren 1947, 1976 und 2003 an
der Waldklimastation Freising

Trockenstresses besonders lang, sondern auch der Zeitpunkt
des Auftretens besonders ungiinstig. Je frither ndmlich der
Trockenstress wihrend der Vegetationszeit auftritt, desto stér-
ker wirkt er sich schidigend auf die Wurzeln und die Vitalitt
der Biaume aus.

DR. STePHAN RASPE, WINFRIED GRIMMEISEN und BERND
ScHuLTze sind Mitarbeiter im Sachgebiet Il (Standort und
Umwelt) der LWF

Wie wird die Feuchte der Waldb6den
ermittelt?

An sechs der zweiundzwanzig bayerischen Waldklimastationen wird der
Wassergehalt im Boden permanent gemessen. Hierzu sind in verschiedenen
Bodentiefen Messsensoren eingebaut, die jede halbe Stunde Informationen iiber
den Wassergehalt des Bodens liefern.

Mit einem Art ,,Bodenecholot™ wird dazu eine hochfrequente elektromagne-
tische Welle iiber spezielle Antennen in den Boden geschickt und quasi ihr Echo
im Boden wieder aufgefangen. Da die Dauer der Reflexion dieses ,,Echos*
hauptsichlich von der Feuchtigkeit des Bodens abhingt, kann damit der Wasser-
gehalt bestimmt werden.

Neben diesen Messungen kann der Bodenwasserhaushalt auch durch physi-
kalisch und physiologisch begriindete Simulationsmodelle beschrieben werden.

Diese Programme bendtigen jedoch umfangreiche Daten zu Boden, Bestand
und Witterung. So miissen vor allem Informationen tiber den Aufbau und die
Struktur des Bodens und der Bestinde vorliegen. Als wichtige duere Steuer-
groBen gehen die Niederschlagsmenge, die Lufttemperatur, die relative Luft-
feuchte, die Strahlung und die Windgeschwindigkeit in mindestens tdglicher
Auflésung ein. Sind diese Daten vorhanden, kann fiir viele Standorte der Wasser-
haushalt mit ausreichender Genauigkeit beschrieben werden. Zusitzlich liefern
solche Modelle Informationen zur Wasserversorgung der Bdume. Damit werden
sie zu einem wichtigen Instrument zur Bewertung von Trockenjahren.

Abb. 5: Bodenfeuchte-Messeinrichtung an der Waldklimastation Ebersberg
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Ozonbelastung in Deutschland
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Sommer 2003: Mehr Hitze, mehr Ozon

von Annette Menzel, Christian Heerdt, Herbert Werner

Das auBergewdhnlich heiBe Wetter des vergangenen Sommers war ideal fiir die Bildung von bodennahem 0zon
(Basisinformation zu Ozon siehe Kasten S. 8). Auswertungen der 0zonmesswerte des vergangenen Sommers
durch das Umweltbundesamt zeigen mehr und langere Schwellenwertiiberschreitungen als in den vergangenen
8 Jahren (UBA 2003). In weiten Teilen Europas erreichte im Sommer 2003 die gesundheitsschadliche 0zon-
belastung im Vergleich der letzten zehn Jahre wieder Rekordhéhen. Die am stirksten betroffenen Gebiete waren
der Siidwesten Deutschlands, die Schweiz, der Norden und Siidosten Frankreichs, Belgien, Nord- und Mittel-

italien sowie Zentralspanien.

Sonne + Stickoxide + VOC = Ozon

Fir hohe Ozonkonzentrationen miissen folgende
Voraussetzungen erfiillt sein: Das Vorhandensein der
Vorlauferstoffe NOx und NMVOC (fliichtige organische
Verbindungen ohne Methan), eine intensive Sonnenstrahlung
und eine mehrere Tage andauernde stabile Schonwetter-
periode, die zu einer Speicherung von Ozon innerhalb der
atmosphdrischen Mischungsschicht fiihrt. Besonders hohe
Ozonwerte wurden wihrend der anhaltenden Hitzewelle im
August 2003 gemessen. Eine solche Witterungssituation
wurde das letzte Mal im warmen Jahr

ferstoffe) tiber 2 Wochen anhaltend giinstige meteorologische
Bedingungen. So konnte sich eine stabile Grundbelastung an
Ozon bilden, auf den die Spitzen der Schwellenwertiiber-
schreitungen ,,aufsitzen®.

Die Abb. 1 zeigt den Verlauf der Stundenmittelwerte der
Ozonkonzentration, wie sie iiber dem Kronendach auf der
Versuchsfliche im Kranzberger Forst, ndhe Freising, gemes-
sen wurden. Uber das Jahr 2003 (bis November) wurde eine
um 34% hohere Ozonbelastung (Summe der Stundenmittel-
werte) erreicht als in den vergleichbaren Monaten der Jahre
2002 und 2001 (Abb. 2).

1990 beobachtet, demnach war der 120

Sommer 2003 auch in dieser Hinsicht
auBergewohnlich.

Verbunden mit Schadstoffemissio- 100
nen durch Verkehr und Industrie fiihr-
te die Hitze zu lang anhaltenden
Perioden mit hohen Konzentrationen
von bodennahem Ozon. Die hohen
Temperaturen konnten die Situation

80 -

60

auch dahingehend verschérft haben,
dass sie zu einer erhohten Freisetzung
von fliichtigen organischen Nicht-
Methanverbindungen aus Pflanzen,
(z.B. Terpene und Isopren) und aus
Losungsmitteln fiihren. 20 9

40

Stundenmittel der Ozonkonzentration [ppb]

Wie kommt es zu solchen
Spitzenwerten?
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Das Umweltbundesamt berichtet:
Im Zeitraum vom 1. bis 14. August
herrschten fiir Ozonbildung und Ozon-

anreicherung (auch der Ozonvorldu- ist 180 pg/m?)
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Abb. 1: Stundenmittel der Ozonkonzentration im Jahr 2003 Uber dem Versuchsbestand
Kranzberger Forst (SFB 607, Referenzflache, Messungen des Lehrstuhls flir Okoklimato-
logie, TUM (Schwellenwert des bodennahen Ozons zur Unterrichtung der Bevdlkerung
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Abb. 2: Summenkurven der Ozonkonzentration der Jahre
2001-2003, Kranzberger Forst, Freising

MaBnahmen zur Verminderung der
Ozonbelastung wirken bereits

Die Stickstoffoxide stammen zu 61% aus dem Verkehr
und NMVOC zu 62% aus der Verwendung von Losungs-
mitteln. Die MaBBnahmen zur Verringerung dieser Vorlaufer-
substanzen des Ozons zeigen bereits erste Wirkung, denn ihr
AusstoB ist in Deutschland zwischen 1990 und 2001 um 42%
(Stickstoffoxide) bzw. um 50% (fliichtige Kohlenwasser-

stoffe) zuriickgegangen. So haben die Ozon-Spitzenkonzen-
trationen bzw. die Uberschreitungsstunden zwischen 1990
und 2002 deutlich abgenommen. Laut Umweltbundesamt
wire im Jahr 2003 die Ozonbelastung noch héher und die
Zahl der Uberschreitungen um etwa zehn Prozent groBer
gewesen, wenn heute in Deutschland noch so viele Ozonvor-
laufersubstanzen wie 1997 ausgestoen werden wiirden.
Allerdings triagt auch das nordhemisphérische ,,Hinter-
grund-Ozon*, das interkontinental iiber die gesamte Nord-
halbkugel verfrachtet wird, in erheblichem Malle zu den
gemessenen Ozonkonzentrationen in Deutschland bei.

Literatur

EUROPAISCHE UMWELTAGENTUR (EUA), Pressemitteilung vom
24.10.2003
UMWELTBUNDESAMT (UBA), Presse-Information 02/2004

UMWELTBUNDESAMT (UBA), Kurzbericht zur Ozonsituation
2003 in der Bundesrepublik Deutschland, Dezember 2003.

PD DR. ANNETTE MENZEL, CHRISTIAN HEERDT._und DR. HERBERT
WERNER sind Mitarbeiter am Lehrstuhl fir Okoklimatologie
der TU Minchen

OZON - ,,oben hui - unten pfui“

Ozon ist die dreiatomige Form des gewdhnlichen Luft-
sauerstoffs, der aus zwei Atomen besteht. Es spielt in der
Erdatmosphire eine Doppelrolle. In den Luftschichten ober-
halb von etwa 10 km bis etwa 50 km (Stratosphire) befinden
sich 90 % des Ozons. Es entsteht dort unter dem Einfluss der
ultravioletten (UV-) Sonnenstrahlung und absorbiert so den
schidlichen UV-B und UV-C Anteil der Sonnenstrahlung. In
dieser Schicht wird Ozon unter anderem durch Chlor und
Brom abgebaut, das von Fluorchlorkohlenwasserstoffen
(FCKW), Halonen und halogenhaltigen Stoffen stammt. Der
markante Abbau im antarktischen Friihling in den letzten
Jahrzehnten wird als ,,0Ozonloch* bezeichnet.

In den unteren Luftschichten bis 10 km Hohe (Troposphire)
gibt es einen Sockelanteil natiirlich vorhandenen Ozons. Das
stratosphérische Ozon ist aufgrund seiner schiitzenden
Wirkung lebenswichtig, eine Zunahme der Ozonkonzentra-
tion in der Troposphére hingegen ist wegen schidlicher Aus-
wirkungen auf die Umwelt nicht erwiinscht.

Hier bilden sich bei intensiver Sonnenstrahlung Ozon und
andere Photooxidantien (,,Sommersmog*), die durch kom-
plexe photochemische Reaktionen von Luftsauerstoff und
sogenannten Vorldufersubstanzen, insbesondere Stickstoff-
oxiden (NO,), und fliichtige organische Verbindungen ohne
Methan (NMVOC), entstehen. Aber auch Kohlenmonoxid
(CO) und Methan (CH,) tragen zur natiirlichen troposphéri-
schen Ozonbildung bei. Diese Luftverunreinigungen stammen

sowohl aus natiirlichen, zum groflen Teil aber aus anthropo-
genen Quellen, wie dem motorisierten Verkehr.

Wihrend sommerlicher Schonwetterperioden erreicht das
bodennahe Ozon in Deutschland Konzentrationen, die die
menschliche Gesundheit gefihrden oder zu Vegetations-
schdden fithren. Gesundheitliche Beeintrichtigungen des
Menschen umfassen insbesondere eine Reizung der
Schleimhdute und eine voriibergehende Einschrinkung der
Lungenfunktion. Fiir die Ozonwirkung auf Pflanzen ist die
Aufnahme durch die Spaltdffnungen entscheidend. Die
Reaktion der Pflanzen, hauptsdchlich Laubbdaume, Straucher
und Kulturpflanzen, beruht auf einer Abfolge von biochemi-
schen und physiologischen Prozessen, die schlie8lich bis zu
einer sichtbaren Schidigung, wie Gewebezerstérungen
(Nekrosen) oder Verfarbungen (Chlorosen) fithren kdnnen.
Je nach Belastungszeit und Ozonkonzentration unterscheidet
man akute, chronische und latente Wirkungen. Ozon greift
auch organische Materialien, wie Lacke, Farbstoffe und
Textilfasern, an. Kunststoffe oder Gummi altern schneller,
Farben bleichen durch Ozonwirkung aus.

Daneben ist troposphérisches Ozon auch ein Treibhausgas.
Seine gesamte klimaaktive Wirkung (Strahlungsantrieb ca.
0,35 W/m? oder 13 % des gesamten anthropogenen Treib-
hauseffektes) ist etwa mit der der chlorierten Kohlen-
wasserstoffe oder Methan vergleichbar, ist aber deutlich
schwicher als die Wirkung von CO,.
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Im Waldzustandsbericht 2003 noch nicht enthalten:

Deutliche Blattverluste bei Eiche und Buche

Der Kronenzustand des Laubholzes verschlechterte sich deutlich

von Franz Josef Mayer

Eine Wiederholungsaufnahme zum Kronenzustand der Baume an der Waldklimastation Freising zeigte, dass
sowohl Eiche als auch Buche auf die Trockenheit im letzten Jahr mit massiven, vorzeitigen Blattverlusten,
Vergilbungen und Verbraunung im Spatsommer reagierten. Sowohl zwischen den beiden Baumarten als auch
zwischen den einzelnen Individuen zeigten sich jedoch deutliche Unterschiede.

Sowohl in der Literatur als auch in der &ffentlichen
Diskussion ist der Einfluss der Trockenheit auf den Kronen-
zustand der Waldbdume heftig umstritten. Eine Reihe von
Wissenschaftlern vertritt die These, der Einfluss der Witte-
rung sei unterschétzt oder bis heute nicht ausreichend unter-
sucht. Es stellt sich weiter die Frage, ob Bdume individuell
unterschiedlich auf Trockenheit reagieren und wenn ja, was
die Ursache dafiir sein konnte.

Bereits im September deutliche
Blattverluste erkennbar

Aufgrund des sehr trockenen und heilen Sommers 2003
zeichneten manche Bdume und Bestinde auf Standorten mit
geringer Wasserspeicherkapazitit im frilhen September sehr
deutlich. Diese Effekte konnten bei der Waldzustandsinventur
aber noch nicht erfaflt werden. Mitte August waren die
AuBenaufnahmen wie in jedem Jahr bereits abgeschlossen.
Die Reaktionen der Bidume in diesem aufBergewohnlichen
Jahr veranlafite uns daher, unter anderem an vier Waldklima-
stationen die Bdume ein zweites Mal aufzunehmen. Das
Ergebnis war, dass die mittleren Blattverlustprozente auf allen

Flachen sehr deutlich zugenommen hatten; die Werte stiegen
um +8% bis +17% an.

Eiche und Buche an der WKS Freising

Ein gutes Beispiel fiir die Resultate der Zweitaufnahme
sind die Daten der Waldklimastation Freising mit einem
Buchen-Eichenbestand auf tiefgriindigem Boden. Sogar hier
litten die Baume ab September ganz offensichtlich stark unter
der Trockenheit des Sommers. Die Fliche wurde als letzte bei
den Zweitaufnahmen begutachtet.

Die Eichen zeigten die deutlichsten Blattverluste aller
Beobachtungsflachen an den Waldklimastationen. Nach vier
Wochen zusétzlicher Trockenheit lag der mittlere Blattverlust
der Eichen bei der Zweitaufnahme um 17,2 % hoher bei nun
42 % (Abb. 1). Bei den Buchen stieg der Wert geringfiigiger
von 19 % auf 25 % an (Abb. 2).

Besonders bei den Eichen entstand der Eindruck, dass die
einzelnen Individuen unterschiedlich reagierten. Einzelne
Eichen waren nicht nur vergilbt sondern hatten bereits braune
Blitter, die teilweise schon abgeworfen waren. Dennoch gab
es auch Eichen, die kaum Reaktionen auf die Trockenheit
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Abb. 1: Einfluss der Trockenheit auf den Kronenzustand der
Eichen bei zwei Aufnahmen an der Waldklimastation in Freising
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Abb. 2: Einfluss der Trockenheit auf den Kronenzustand der
Buchen auf der Waldklimastation in Freising
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zeigten und nur mit geringfiigig hoherem
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Blattverlust eingewertet wurden. Dies

BUChe || zeigt Abb. 3 mit einem einzelbaumweisen

Vergleich zwischen Erst- und Zweitauf-

: ] nahme.
@ E IChe In einem landeriibergreifenden Projekt

sollen solche Daten noch detaillierter aus-

gewertet werden.

ARARIAIIRIAIIINRNNN
mHENEEN

ANNARNNNMNNNNNRNNNNNNN

o
(4]
—
o
-
(4}
N
Q
n
(4]

DRr. FrRANZ JOSEF MAYER ist Mitarbeiter

im Sachgebiet | (Zentrale Dienste und
Forstpolitik) der LWF

Abb. 3: Unterschied des Blattverlustprozentes zwischen Erst- und Zweitaufnahme

der Buchen und Eichen an der WKS Freising

Waldbrande 2003

von Matthias Wallrapp

Es hatte schlimmer kommen kénnen...

Dies hatte zur Folge, dass bereits im
Frithjahr die Bodenstreu der Bestinde
vollig ausgetrocknet war, und so zu-sam-
men mit der anhaltend heiflen Witterung
ideale Bedingungen fiir das Auftreten von
Waldbréinden entstanden sind.

Im Jahr 2003 ereigneten sich demnach,
im Vergleich zu den vorhergehenden 10
Jahren, deutlich mehr Waldbrande (134
mit einer Gesamtflache von 96 ha).

Dass dieser Extremsommer vom Wald-
brandgeschehen her dennoch relativ
glimpflich verlaufen ist, zeigt sich in der
meist geringen Ausdehnung der einzel-
nen Brandereignisse. Es kam trotz der
extremen Trockenheit zu keinen grofleren
Katastrophen. Zum Ver-gleich: Das &hn-
lich heifle Trockenjahr 1976 hatte damals
noch vier mal so viele Waldbrénde zur
Folge.

erstickt werden.

Das Waldbrandgeschehen 2003 war gepréagt durch die seit Februar bis Ende August wahrende Trockenheit, die
Bayern den heiBesten und trockensten Sommer seit den ersten Aufzeichnungen der Wetterdaten 1901
beschert hat (siehe auch weitere Artikel in diesem Heft).

Waldbrande in Bayern seit 1975
(ohne Bundeswald)
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Das es nicht soweit kam, lag vor allem an der dauerhaften
Uberwachung besonders gefihrdeter Waldflichen durch die
Feuerwehren und das Forstpersonal vor Ort. Entstehende
Briande konnten so rechtzeitig erkannt und sofort im Keim

Aber auch der fortgeschrittene Waldumbau besonders feuer-
anfilliger Kiefernreinbestdnde zu weniger brandgefahrdeten
Mischwildern zeigt bereits erste Erfolge.

MaTTHIAS WALLRAPP ist Mitarbeiter der Redaktion von
LWFaktuell
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Der Wald in Bayern hatte es schwer
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Wenn schon im Sommer tonnenweise

Blatter fallen

Baumentwicklung und Streufalll

von Stephan Raspe, Christoph Schulz und Frank Kroll

Griines, trockenes Laub und Nadeln am Waldboden waren im Spatsommer 2003 keine Seltenheit. Was der auf-
merksame Waldbesucher wahrend des letzten Sommers sehen konnte, hat die LWF mit ihrem Beobachtungsnetz
der bayerischen Waldklimastationen wissenschaftlich ausgewertet. Besonders betroffen waren die Kiefern- und
Buchenbestidnde auf trockeneren Standorten. Fichten reagierten dagegen nicht mit Nadelabwurf, waren aber

durch den Borkenkdfer stark gefahrdet.

An diesen Reaktionen werden die unterschiedlichen
Strategien der Bdume im Umgang mit Trockenperioden sicht-
bar, aber auch die unterschiedliche Belastung an verschiede-
nen Standorten. Da das letzte Jahr gleichzeitig ein Vollmast-
jahr war, traf die Trockenheit die Wélder besonders hart.

Abb. 1: Grin abgeworfenes Buchenlaub war im Sommer
20083 haufig anzutreffen

Das phinologische Beobachtungsprogramm an den 22
bayerischen Waldklimastationen ermdglicht eine objektive
Bestandsaufnahme der Reaktionen des Waldes auf den
Rekordsommer 2003. Nach einem international standardi-
sierten Verfahren bewerten die Betreuer dieser intensiven
Umweltbeobachtungsstationen jede Woche zuverlissig den
Entwicklungszustand der Bidume und nehmen sichtbare
Schiden auf. So konnen die subjektiven Eindriicke iiber
sichtbare Erscheinungen im Wald in objektive Zahlen
gefasst und langfristig dokumentiert werden.

LWF aktuell  43/2004

Friihzeitig wurden Trockenschaden
beobachtet

Bereits Mitte Juli 2003 meldete der Betreuer der Wald-
klimastation Wiirzburg auf seinem wochentlichen Berichts-
bogen: "Griine Blitter fallen wegen Trockenheit teilweise ab."
Damit begann eine kontinuierliche Reihe von Meldungen
iiber Trockenschéden aus ganz Bayern.

Am 12. August meldete der Betreuer der Station Landau,
dass sich wegen Trockenheit Eschenblitter einrollen und
abfallen. Auch Stieleichen vergilbten und es kam zu vorzeiti-
gem Blatt- und Fruchtfall. Dann ging es Schlag auf Schlag.
Bis Anfang Oktober wurde jede Woche von einer anderen
Waldklimastation von sichtbaren Reaktionen der Bdume auf
die Trockenheit berichtet. Besonders betroffen waren zu-
nichst die Buchenbestinde, spiter folgten Eichen- und
Kiefernbestinde und schlieBlich die Fichtenstationen in den
Forstdmtern Zusmarshausen (2. September) und Sonthofen
(7. Oktober). In Abb. 2 sind die Meldungen rdumlich und zeit-
lich zugeordnet. Tendenziell breiteten sich die Trockenheits-
symptome von Franken ausgehend iiber das siid- und ostbay-
erische Flachland bis zu den Mittelgebirgen und den Alpen
hin aus.

Zusitzlich zu den beobachteten unmittelbaren Trocken-
reaktionen der Bdume wurde von vier Waldklimastationen
Borkenkéferbefall gemeldet. Besonders betroffen hiervon war
die Waldklimastation Goldkronach im Fichtelgebirge, auf der
iiber zwei Drittel der Baume gefallt werden mussten.

Vorzeitiger Laubfall wurde beobachtet und
gemessen

Das ganze Ausmal des frithzeitigen Laubabwurfs wird an
den Streumengen deutlich, die an den Waldklimastationen im
Abstand von 4 Wochen gemessenen werden. Abb. 3 zeigt die
in speziellen Sammlern im Zeitraum Mitte August bis Mitte
September aufgefangenen Blatt- beziehungsweise Nadel-
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Abb. 2: Rdumliche Verteilung der Meldungen Uber Trocken-
schaden und Borkenkéaferbefall an den Waldklimastationen in
Bayern

streumengen im Jahr 2003 und vergleicht sie mit dem
Mittelwert der letzten sechs Jahre.

Kiefer

In allen beobachteten Kiefernbestinden fielen im letzten
Sommer erheblich mehr Nadeln ab als iiblich. Besonders
hoch war der Streufall in Bodenwohr, wo knapp 40 Prozent
der reguldren Nadelstreumenge bereits im August anfielen.
Normalerweise fallen in diesem Zeitraum nur 10 Prozent. Ob
es sich hierbei um einen zusdtzlichen Nadelverlust durch die
Trockenheit handelt oder ob die Nadeln nur friiher als iiblich
abfielen, kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht mit Sicher-
heit gesagt werden. Im September und Oktober fielen im letz-
ten Jahr jedoch deutlich weniger Kiefernadeln auf den Boden
als in den Jahren zuvor, so dass vieles auf eine reine
Verschiebung des Streufallszeitpunktes bei im Jahresverlauf
gleichbleibender Menge hindeutet. Ob dies die Baume in
ihrer Photosyntheseleistung beeintrachtigte, wird sich am
Zuwachs der nichsten Jahre zeigen.

Laubbaume

Auch die Buchenbestidnde an den Waldklimastationen in
Unter- und Mittelfranken warfen bereits im August letzten
Jahres deutlich mehr Laub ab, als sie dies normalerweise im
Sommer tun.

So setzte der Laubfall an der Waldklimastation Bad
Briickenau im letzten Jahr rund zwei Monate frither ein als
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Abb. 3: Streumengen im Zeitraum Mitte August bis Mitte September im Jahr 2003 und im Mittel der Jahre 1997 bis 2002
gruppiert nach den Hauptbaumarten an den bayerischen Waldklimastationen
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iiblich. Bereits im August fielen mit knapp einer Tonne pro
Hektar etwa ein Drittel des gesamten Buchenlaubs vorzeitig
ab. Etwas geringer fiel die Reaktion in Ebrach aus. Hier setz-
te der Streufall Anfang September ein, gut einen Monat zu
friith. Auch in Mitterfels setzte der herbstliche Laubfall bereits
zweil Wochen frither, Anfang September ein.

Auf den mit Wasser besser versorgten Standorten in
Freising und Schongau fiel das Buchenlaub dagegen nicht
vorzeitig herunter. Dieser relativ geringe Streufall reichte
jedoch offensichtlich aus, um bei der Wiederholung der
Kronenzustandsansprache zu einem deutlich schlechteren
Ergebnis zu kommen.

Auch an den Waldklimastationen mit Eichenmisch-
bestinden fiel nur wenig Laub friihzeitig auf den Boden. Aus
Landau wurde jedoch bereits Mitte August der Beginn des
Laubfalls gemeldet und damit einen Monat frither als in den
vergangenen Jahren. Allerdings handelte es sich dabei nur um
geringe Streumengen. In Landau und Wiirzburg betrugen die
im Zeitraum August bis September gefallenen Laubmengen
nur neun beziehungsweise sechs Prozent der gesamten
Jahressumme.

Fichte

Die Fichten an den Waldklimastationen reagierten, im
Gegensatz zu den Laubbdumen und zur Kiefer, nicht mit
einem verfriihten oder erhdhten Nadelfall auf die Trockenheit.
Nur nach Borkenkéferbefall fielen deutlich mehr Nadeln als
iiblich auf den Boden. In Zusmarshausen fiel dadurch in
einem Monat iiber eine Tonne Nadelstreu pro Hektar an, was
etwa einem Viertel der Gesamtmenge eines normalen Jahres
entspricht. Wie oben erwihnt, war die Waldklimastation in
Goldkronach besonders stark vom Borkenkéferbefall betrof-
fen. Der Befall setzte jedoch schon frither ein, so dass ver-
gleichbar hohe Nadelstreumengen wie in Zusmarshausen
bereits im Juli gemessen wurden. Bis Ende August wurde die
Flache dann weitgehend durch Entfernung von Kéferbdumen
geraumt.

Vegetationszeit wegen Wassermangels
vorzeitig beendet

Die beschriebenen Reaktionen auf die Trockenheit fithrten
natiirlich zu erheblichen Beeintrichtigungen wéahrend der
Vegetationszeit. An vielen Standorten war die Dauer der
Vegetationszeit im letzten Jahr deutlich kiirzer als in den
Jahren zuvor. Nach unseren bisherigen Untersuchungen endet
zumindest das Wachstum von Buchen in der Regel mit dem
Beginn der Herbstverfiarbung. Auf den meisten Waldklima-
stationen setzte die Verfirbung letztes Jahr um ein bis drei
Wochen frither ein als iiblich. Allerdings dauerte es auch um
bis zu einem Monat linger bis die Herbstverfarbung abge-
schlossen war. Auch die Phase, in der das Laub von den
Béaumen fiel, war in der Regel deutlich ldnger als in den
Vorjahren. Das Ende der Vegetationszeit im Trockenjahr 2003
war daher nicht so scharf abzugrenzen wie es in Normal-
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jahren moglich ist. Die Folgen fiir das Wachstum der Baume
werden in zwei weiteren Beitrdgen in diesem Heft bespro-
chen.

Zusatzlich Belastung durch starke
Fruchtbildung

Unabhéngig von der Trockenheit war das Jahr 2003 durch
eine ausgesprochen intensive Bliite und Fruchtbildung nahe-
zu aller Baumarten charakterisiert. So fielen an der Wald-
klimastationen Freising knapp 2,5 Tonnen Bucheckern und
Eicheln pro Hektar im Sommer und Herbst. In &hnlichen
GroBenordnungen fielen Bucheckern in Schongau (2,5 t/ha)
und Mitterfels (1,7 t/ha) sowie Eicheln in Riedenburg (1,8
t’/ha) und Rothenbuch (1,2 t/ha). Zum Vergleich: In einem
Nichtmastjahr fallen deutlich unter 500 Kilogramm Friichte
auf einen Hektar Boden. Aus Freising wurde allerdings
berichtet, dass nahezu alle Eicheln vom Eichelwickler ange-
bohrt waren und daher taub zu Boden fielen. Auch an der
Waldklimastation Rothenbuch wurde trockenheitsbedingt ein
verfriihter Fruchtfall beobachtet.

Egal ob die Friichte nun bis zur Samenreife gelangten oder
nicht, ihre Bildung stellte auf alle Fille einen ganz erheb-
lichen Kraftaufwand der Baume dar. Die Energiereserven, die
sie in diese Friichte investiert haben, konnten die Bdume
weder fiir die Bewaltigung der extremen Witterung wahrend
des Sommers 2003, noch fiir das Wachstum verwenden. Sie
waren daher in ihrer Abwehr gegeniiber Schidlingen und
Schadstoffen geschwicht. Insofern trafen Hitze und Trocken-
heit die Wilder in einem ungiinstigen Moment der vollen
Fruktifikation und damit besonders hart.

Ausblick

Die im letzten Jahr beobachteten Anomalien beim
Laubfall werden sich auch in diesem und den kommenden
Jahren auswirken. Durch den friihzeitigen Laubverlust und
die verkiirzte Vegetationszeit konnten die Bdume nur wenig
Reservestoffe aufbauen. Hinzu kommen, vor allem bei der
flachwurzelnden Fichte, Feinwurzelschiaden durch das extre-
me Austrocknen des Bodens. Damit starten die Baume bereits
geschwicht ins neue Jahr. Wir erwarten verringerte Blatt-
massen, verkiirzte Triebe und eingeschriankten Zuwachs. Zu
befiirchten sind Stérungen im Néhrstofthaushalt und erhdhte
Anfalligkeit gegen Schidlinge und Witterungsstress.

DR. STEPHAN RASPE, CHRISTOPH ScHULZ und FRANK KROLL
sind Mitarbeiter im Sachgebiet Il (Standort und Umwelt)
der LWF
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Trockenjahr 2003

Trockenheit 2003 war nicht die einzige
Ursache fur starke Zuwachsverluste

Beobachtungen zur Reaktion von Baumkronen, Belaubung und
Durchmesserzuwachs der Waldbaume im Jahr 2003

von Hans-Peter Dietrich, Stephan Raspe und Alfred Schubert

Durch die extreme Witterung im Sommer 2003 und die starke Bliite sind unsere Waldbaume stark geschwacht,
markante Zuwachsminderungen sind die Folge. An den Waldklimastationen und Bodendauerbeobachtungs-
flachen zeigten besonders Fichtenbestinde starke EinbuBen bei Nadel-, Trieb- und Durchmesserwachstum,
wahrend die Laubbdume bis in den August weniger stark reagierten. Erst die kommende Vegetationszeit wird
Aufschliisse dariiber geben, wie stark Leistungsvermdgen und Vitalitat der Waldbdume tatséachlich beeintrach-
tigt wurden.

Starke Bliite + Trockenheit = Zuwachs-
riickgang

An 12 von 13 Fichtenbestdnden wurde extrem starke Bliite
(Abb. 1) und teilweise starker Zapfenbehang registriert. Dies
wirkte sich besonders bei Fichten negativ auf die Zweig- und
Nadelneubildung aus. Das bestitigt frithere Beobachtungen.
Ahnlich wie im Fruchtjahr 1992 blieben auch 2003 die Neu-
triebe kurz, die Nadeln daran klein und die Nadelgewichte
einzelner Nadeln gering. Die gesamte Nadelmasse des pro-
duktivsten jlingsten Jahrganges war deutlich vermindert. Ver-
glichen mit den Vorjahren war der Trieb- und Nadelzuwachs
des Neuaustriebs 2003 sogar um mehr als 50 % reduziert
(Tab. 2).

Zwei Griinde sind dafiir verantwortlich: Fichten bilden
héufig auch Bliitenknospen an Zweigpositionen aus, an denen
sonst Triebe entstehen wiirden (siche Kasten S. 16). Gleich-
zeitig werden fiir die Bliite und Frucht Reservestoffe und

14

Energie aufgewendet, die dann fiir die Neuanlage von Trieben
und Nadeln nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Zweigjahrgang 2003 bei Fichten stark
unterentwickelt

Im Verzweigungssystem der Fichten ist die Triebgenera-
tion 2003 stark unterentwickelt. Die "Minderzuwéchse" eines
einzelnen Nadeljahrgangs werden wihrend der Lebensdauer
der Nadel nicht mehr ausgeglichen. Weil die Bliitenknospen
bereits im Vorjahr einer Fruktifikation gebildet und mit Re-
servestoffen versorgt wurden, scheidet die Trockenheit als
alleiniger Ausloser dieser Phidnomene aus (siehe Kasten).

Leistungs- und Zuwachsminderungen fiir den gesamten
Baum sind in den Folgejahren unausweichlich. Der aufmerk-
same Waldbeobachter kann derzeit selbst an den Kronen
frisch gefillter Bdume die kurzen neuen Triebe als Reaktion
erkennen.
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Abb. 2: Entwicklung der Nadelgewichte und Triebldngen von
Fichten an Waldklimastationen und Bodendauerbeobachtungs-
flachen
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Friichte verkiimmerten

Bei Sommerhitze und Trockenheit verkiimmerten die
Friichte und es fehlte die Kraft fiir die Neubildung von Nadeln
und Knospen. Nicht iiberall und an jedem Baum hat die star-
ke Bliite auch zu intensivem Zapfenbehang gefiihrt. Nur an 6
von 12 WKS Standorten trat Vollmast an den beprobten
Fichten auf. Wohl in Folge der Trockenheit fehlte aber oftmals
die Energie fiir die Zapfenreife. Dies zeigt sich an kleinwiich-
sigen, hédufig verkiimmerten Zapfen. Selbst sonst nieder-
schlagsreiche Standorte der Mittelgebirge (z.B. Goldkronach,
Flossenbiirg, Abb. 5 auf Riickseite) und der Alpen (Berchtes-
gaden) waren betroffen.

Fichtennadeln haufiger vergilbt als in
Vorjahren

Haufig wurden blasse, vergilbte Nadeln an den jiingsten
Trieben beobachtet, was sonst nur an dlteren Nadeljahrgén-
gen auftritt. Laboranalysen miissen zeigen, ob dies mit einer
verringerten Nahrstoffverfiigbarkeit aufgrund der Trockenheit
zusammen hangt.

Vermehrt war im Oktober ,,Nadelr6te® an dlteren Nadel-
jahrgéngen zu beobachten, was als physiologische Nadel-
schiitte, z.B. in Folge von Wassermangel gewertet wird
(Abb. 6 auf Riickseite).

Nadel- und Triebentwicklung der Kiefern
unbeeintrachtigt.

Anders als bei den Fichten waren an drei von vier beob-
achteten Kiefernbestidnden die neuen Triebe langer als in den
Vorjahren. Auch die Gewichte der jlingsten Nadeln waren
dort nicht reduziert. Nur die Kiefern an der Waldklimastation
Altdorf in Mittelfranken fruchteten stark (Ausbildung ein-
und zweijahriger Zapfen). Dort waren auch die Zuwichse an
Trieben und Nadeln geringer als in den Vorjahren.

Laubbaume reagierten weniger stark als
Fichten.

Der Austrieb und die Blattentwicklung der Buchen und
insbesondere der Eichen war deutlich weniger beeintrichtigt.
GroBe Maitriebe an Asten und Zweigen bei gleichzeitig star-
ker Bliite und Fruktifikation signalisierten gilinstige Startbe-
dingung fiir den Neuaustrieb in den beobachteten Laub-
bestéinden. Sichtbare Reaktionen an der Verzweigung und den
Blattern der Baumkronen wurden bis Mitte August 2003 nicht
beobachtet.

Friihzeitige Vergilbung und Blattverfirbungen an Zweig-
spitzen traten in der ersten Augusthilfte nur auf néhrstoff-
armen, hoher gelegenen Standorten Ostbayerns bei gleichzei-
tig intensivem Fruchtbehang auf. Verkiimmerte, haufig
,faube“ und nicht selten von Parasiten befallene Friichte an
Stiel- wie Traubeneichen sind wohl ein Indiz fiir fortschrei-
tende Wasser- und Nihrstoffknappheit.

Die zumeist erst spiater im Herbst beobachteten
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Phénomene des vorzeitigen Laubfalls oder der verfriihten
Herbstverfarbung (siehe Beitrag von Raspe, Schulz und Kroll
in diesem Heft) zeichneten sich bei der Probenahme im
August noch nicht ab.

Durchmesserzuwachse bereits 2003 um bis
zu 40 Prozent geringer.

Dass die Bdume in Trocken- und Fruchtjahren mit schma-
leren Jahrringen reagieren, ist in der Waldwachstumskunde
allgemein bekannt. Besonders auffillige Jahre waren die
sogenannten "Weiserjahre" 1947 und 1976, deren Folge an
Stammscheiben von Fichten deutlich zu erkennen waren.
Doch welchen Einfluss haben Diirre und Frucht im letzten
Sommer auf die Holzbildung der Waldbaume in Bayern?

Einen Hinweis darauf liefern die wochentlichen Umfang-
messungen an ausgewahlten Bdumen auf den Bayerischen
Waldklimastationen. An sechs Standorten werden hier jede
Woche fest installierte Umfangmessbénder an bis zu zwanzig
Béaumen auf ein zehntel Millimeter genau abgelesen. Diese
Untersuchungen laufen seit zwei Jahren, so dass das
Trockenjahr 2003 mit dem sehr feuchten Jahr 2002 verglichen
werden kann (Abb. 3).
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Tab. 3: Wochentliche Anderungen des Brusthéhendurchmessers
an den Waldklimastationen Flossenburg (Fichte), Freising (Buche)
und Riedenburg (Eiche)
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Vor allem die Fichten auf der Waldklimastation
Flossenbiirg (im Oberpfilzer Wald) und die Buchen in
Freising (Tertidres Hiigelland) reagierten auf das Zusammen-
treffen von Bliite und Trockenheit mit bis zu 40% verminder-
tem Jahresdurchmesserzuwachs im Vergleich zum Vorjahr.

Unter gilinstigen Vorraussetzungen blieben Zuwachsver-
lust aus, wie das Beispiel des Eichenbestandes an der
Waldklimastation Riedenburg (Oberpfilzer Jura) zeigt.

Nach Ende der Trockenheit im Oktober zeigten die Baume
einen deutlichen Durchmesseraustrag. Wie sich die Zuwéchse

spannend (siehe auch weitere Artikel in diesem Heft). Der
Neuaustrieb 2004 und die noch ausstehenden Nahrstoffana-
lysen und Zuwachserhebungen werden zeigen, ob nachhaltige
Konsequenzen fiir Vitalitit und Leistungsvermogen der Be-
stinde durch die Extrembelastungen im Jahr 2003 eintreten.

HaNs-PETER DIETRICH, DR. STEPHAN RASPE und ALFRED
ScHUBERT sind Mitarbeiter im Sachgebiet Il (Standort und
Umwelt) der LWF

in den kommenden Jahren entwickeln werden bleibt weiterhin

Wann entstehen Bliiten und Triebe bei Fichten?

An das Jahr 2003 wird sich der Waldbauer als ein sehr warmes und trockenes
Jahr mit ausgepragter Friithjahrsbliite und starker Fruktifikation bei vielen
Baumarten erinnern. Auch der Weinliebhaber wird die vorziiglichen Quali-
taten des Traubensaftes noch in spéteren Jahren loben. Leicht kdnnte man
dabei tibersehen, dass die Ursachen fiir eine starke Bliite und Fruchtbildung
bei Waldbdumen nicht im gleichen Jahr ihres Auftretens, sondern im jeweili-
gen Vorjahr zu finden ist. Bereits die Witterung und die Nahrstoffbedingun-
gen des Vorjahres einer guten Bliite sind bei Waldbaumen entscheidend. Also
langst bevor die Bliite hervorbricht wurde tiber Anzahl und Anlage von
Bliitenknospen wie Triebknospen entschieden. In den Knospen, den zentralen
Energie- und Speicherorganen der Baume wird die Zukunft eines neuen
Triebes bereits gestaltet. Im Herbst des Vorjahres sind die Knospen schon
vollstindig ausdifferenziert und mit der notwendigen Energie in Form von
Reservestoffen versorgt. In den Triebknospen sind bereits alle Nadeln erkenn-
bar. Bei den Fichten geht die Bildung von méannlichen und weiblichen Bliiten-
knospen in der Regel stark zu Lasten vegetativer Triebknospen aus denen sich
spéter die Zweige und Nadeln entwickeln. Schon in der Winterruhe beher-
bergt die Knospe alle ,,Organe® der kiinftigen ,,Bliiten- oder Triebgeneration*
und die bis dahin eingelagerten Energiereserven werden maf3geblich iiber das
Wachstum und die GroBe der neuen Triebe und Nadeln im kommenden Jahr
entscheiden.

Abb. 4: | ebenszyklus einer Fichtenknospe

nach GRUBER (1987)

Gefahr erkannt, Gefahr (fast) gebannt - der Waldbrandindex M-68

geringe, Stufe 5 eine sehr hohe Waldbrandgefahr signalisiert.

Die Gefahrdungslage fiir das Auftreten von Waldbranden wird in Deutschland nach dem Waldbrandindex
»,M-68“ ermittelt. Dieser Index ist in fiinf verschiedene Gefahrenstufen gegliedert, wobei Stufe 1 eine sehr

Das relativ neue M-68 Modell ist mit seiner Methode der
Gefahrenanalyse eine Mischung aus Baumgartner-Index und
dem ehemaligen Ostdeutschen Waldbrandindex.

Neben meteorologischen Parametern wie Luftfeuchte,
Lufttemperatur, Niederschlagssumme der letzten 24 Stunden
und Windgeschwindigkeit spielt auch der Zustand der
Bodenvegetation bei den Berechnungen eine entscheidende
Rolle. Sie dient hierbei als Zeiger der Bodenfeuchte.

Im Hitzejahr 2003 galt iber mehrere Wochen hinweg die
Waldbrandstufe 4 fiir weite Gebiete Bayerns. Der intensiven
Uberwachung der Wilder durch das Personal vor Ort haben
wir es zu verdanken, dass es nicht zu einer groferen Kata-
strophe gekommen ist.

Nur wenn die aktuelle Gefahrdungslage allen Beteiligten
und Verantwortlichen vor Ort bekannt ist, konnen auch wirk-
same praventive MalBnahmen getroffen werden, um so gro-
Bere Waldbriande zu verhindern

Der deutsche Wetterdienst (DWD) fiihrt deshalb in den
Monaten Mérz bis Oktober taglich Messungen zur Errech-
nung der aktuellen Stufe der Waldbrandgefahrdung durch.

Die tdglich aktualisierte Gefahrenlage fiir Ihre Region
kann unter der Internet-Adresse des Deutschen Wetterdien-
stes kostenlos abgerufen werden:

http://www.dwd.de/de/SundL/Landwirtschaft/
Leistungen/waldbrand.htm
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Jahrringanalysen an Fichten und Buchen zeigen:

Das Trockenjahr 1976 bescherte langjahrige

Zuwachseinbruche

von Heinz Utschig, Martin Bachmann und Hans Pretzsch

Das Trockenjahr 1976 scheint geeignet, um magliche Konsequenzen des ungewohnlich trockenen Sommer 2003
fiir Walder in Bayern abschitzen zu konnen: Anhand einer Analyse der Jahrringbreiten von Fichten und Buchen
konnte nachgewiesen werden, dass die Fichten aufgrund der Trockenheit des Jahres 1976 iiber mehrere
Folgejahre hinweg starke Zuwachsriickgénge zeigten. Es zeigte sich weiterhin, dass der Zuwachs in Fichten-

Buchen-Mischbestidnden deutlich weniger absank.

Der trockene Sommer des Jahres 2003 gibt zu
Spekulationen Anlass, wie die Reaktion der Waldbestinde auf
ein derartiges Ereignis sein wird. Ein anndhernd vergleichba-
res Trockenjahr hat es letztmalig 1976 gegeben. Aus zahlrei-
chen waldwachstumskundlichen Untersuchungen liegen
Ergebnisse zu typischen Jahrringmustern vor, wie sie durch
derartige Extremereignisse verursacht werden koénnen
(EICHKORN, 1985; AVEMARK UND SCHOPFER, 1988). Zu beden-
ken ist allerdings, dass zu dieser Zeit die Waldbestidnde durch
schwefelhaltige Immissionen stirker geschwicht waren als
heute. Dagegen hat der Stickstoffeintrag bis heute hingegen
eher zugenommen (WALDZUSTANDSBERICHT, 2003).

Fichten zeigten deutliche ZuwachseinbuBBen

Im Zuge der Untersuchungen von Zuwachsreaktionen auf
Waldschdden (UTScHIG, 1989) fanden in Bayern Auswertun-
gen des Zuwachses von 3600 Fichten statt. Anhand von
Bohrkernanalysen wurde das Auftreten abrupter Zuwachs-
dnderungen untersucht (BACHMANN, 1988). Als abrupte
Wachstumswechsel, Reduktionen oder Erholungen, gelten
nach SCHWEINGRUBER (1983) Jahrringabfolgen, bei denen
vier oder mehr Jahre eindeutig breiter oder schmaler sind als
die vorausgehenden (mehr als 40%).

Phasen mit normalen Schwankungen wechseln bei den
untersuchten Baumen mit Phasen verstirkten Zuwachsreduk-

Abb.1 a,b:
U—I—‘—I—H}Hfj‘n) %ﬂ € Schematische
Darstellung des
m R []]HFD:[D E | Jahrringmusters
60% 200% bei (a) abrupter
R [MMIITTLIE Zuwachsreduktion
80% 300% - um 40, 60, und
normales |Reduktion Re- |Regeneration | 80% und (b) Zu-
Wachstum duk- wachssteigerung
tion um 100, 200 und
300% (PRETZSCH,
(@) (b) 2002).
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tionen ab. Die Jahre 1974 und 1976 treten dabei deutlich als
Negativereignisse hervor, 1978-1980 erfolgt erneut ein deut-
licher Zuwachsriickgang. Insgesamt sind 32% der insgesamt
3433 untersuchten Baume davon betroffen.

Abb. 2: Auftreten von
Zuwachsereignissen
50 -Baumzahiizrhmung auf den Ifiohtenl—Trend—
analyseflachen in
Ly na Bayern (UTSCHIG,
50 - 1989). An 32% der
100- insgesamt 3433 unter-
suchten Fichten treten
150+ . abrupte Zuwachsre-
2004 Reduktion duktionen auf (BAcH-
MANN, 1988). Davon
2501 entfallen tiber 30% auf
300- das Trockenjahr 1976.
3504 Es ist damit das stérk-
ste Negativereignis,
400 _ das im Untersuchungs-
1955 '60 65 70 75 ‘80 zeitraum 1958-1980
Kalenderjahr auftrat.

Es stellte sich heraus, dass mit sozial schwéicherer Baum-
klasse nach Kraft der Anteil abrupter Zuwachsinderungen
deutlich zunahm. Zwischen 24 (Baumklasse 1), 27 (Baum-
klasse 2) und 44% (Baumklasse 3) aller Baume zeigten star-
ke, linger anhaltende Zuwachseinbriiche. Im Anschluss an
die drastische Reduktion der Jahrringbreiten fanden nur
zodgerliche Erholungsprozesse statt (Abb. 2). Am wenigsten
betroffen davon war die Alpenregion, wihrend der Bereich
Nord- und Ostbayern besonders starke Zuwachsreduktionen
zu verzeichnen hatte (UTscHIG, 1989).

Von den iiber 1100 registrierten Zuwachsdepressionen
fanden iiber 350, das sind mehr als 30%, im Trockenjahr 1976
statt. Ausgepridgte Absterbeprozesse nach 1976 konnten
jedoch nicht beobachtet werden.
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Fichten-Buchen-Mischbestande zeigen
geringere Zuwachseinbriiche

Da die cinzelnen Baumarten aufgrund ihrer Standorts-
anspriiche und Wuchseigenschaften unterschiedlich auf sol-
che Extremereignisse reagieren, fillt die Zuwachsreaktion
von Mischbestdnden anders aus als solche von Reinbestéin-
den. Beispielhaft zeigen das die Jahreszuwichse auf der
Fichten-Buchen-Versuchsfliche Schongau 814 von 1960-1995
(Abb. 3). Auf das Trockenjahr 1976 reagiert die Fichte dort,
im Unterschied zur Buche, mit einem drastischen Zuwachs-

Storungen (PRETzSCH, 2003). Normalerweise bedeutet auf
einem geeigneten Standort der Ersatz der Fichte durch die
langsamer wiichsige Buche eine betrichtliche Ertragsein-
bufle, ein ungestortes Wachstum bis zur Ernte vorausgesetzt.
Kalkuliert man aber die groBere Stabilitit gegeniiber
Stérungen mit ein, so kdnnen sich Mischbestéinde aus Buche
und Fichte vorteilhafter erweisen.

In solchen Extremsituationen zeigen Mischbestdnde ihren
wahren Wert (PRETZSCH, 2001).
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die Buche.

In Fichten-Reinbestinden wiirde dies zu empfindlichen
Produktionsverlusten fithren. In Fichten-Buchen-Mischbe-
standen hingegen kénnen solche Stérungen abgepuffert wer-
den, indem der Zuwachs auf die Buche umgelenkt wird
(PRETZSCH, 2003).

Der Gesamtzuwachs sinkt somit nur wenig ab.

Langjahrige ZuwachseinbuBBen sind zu
beflirchten

Extreme Ereignisse wie das Trockenjahr 1976 finden sich
als typische Weiserjahre in den Jahrringkurven fast aller
Béume eines Untersuchungsgebietes wieder. Sie fithren bei
manchen Bidumen zu starken Zuwachseinbriichen, von denen
sich die Baume nur bedingt erholen kdnnen

Dass 1976 ein fiir viele Baume besonders extremes Jahr
war lésst sich an der Vielzahl der Zuwachsriickgidnge ablesen
(AVEMARK UND SCHOPFER, 1988). Die Erholungsreaktionen
erfolgten haufig sehr langsam, nur wenige Baume erholten
sich bereits in den nichsten Jahren wieder (ELLING, 1987).

Die Kombination mehrerer Arten in einem Bestand ist
gleich bedeutend mit einer Risikostreuung. Mischbestinde
sind daher in der Regel weniger empfindlich gegeniiber
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Messergebnisse aus dem Hoglwald

TROCKENHEIT 2003

Trockenjahre beeinflussen Sickerwasser-
chemie und Bodenversauerung

von Wendelin Weis

Sommerliche Trockenperioden kdnnen in Einzelfallen zu einer Akkumulation von Stickstoff im Humus und nach-
folgend zu erhdhten Nitrataustragen, Versauerungsschiiben und Verlusten an Nahrstoffkationen nach Wieder-
befeuchtung fiihren. Gegeniiber den direkten negativen Einfliissen der Trockenheit auf Walder, also Wasser-
mangel und verringerte Nahrstoffaufnahme in Folge der geringen Transpiration, nehmen diese Effekte aber eine

nur untergeordnete Rolle ein.

Bereits in den achtziger Jahren, dem Jahrzehnt der inten-
siven Streitgesprache iiber sauren Regen und Waldsterben,
wurde diskutiert, ob Trockenjahre moglicherweise den
Nitrataustrag und die Bodenversauerung in Wéldern verstér-
ken. Vor dem Hintergrund des sehr trockenen Sommers 2003
werden im Folgenden Ergebnisse einiger Studien zum
Einfluss von Trockenjahren auf die Sickerwasser- und
Bodenchemie erlautert.

Wie Trockenheit die Bodenversauerung
verstarkt

In der Regel laufen die Stickstofffreisetzung aus organi-
scher Materie (Mineralisation), die Nitratbildung (Oxidation
reduzierter Stickstoffverbindungen, vor allem von Ammo-
nium, zu Nitrat; Nitrifikation), und die Aufnahme von Stick-
stoff durch Bidume, Bodenvegetation sowie Mikroorganismen
gleichzeitig ab. Dabei wirkt die Nitratbildung bodenversau-
ernd, wihrend die Aufnahme von Nitrat der Versauerung ent-
gegen wirkt. Ein “stickstoffhungriges” System, in dem die
Stickstoffeintrdge den Bedarf von Pflanzen und Mikroorga-
nismen nicht iibersteigen, verliert wenig Stickstoff. In
besonders trockenen Sommern kénnen die Bdume hiufig nur
wenig Nahrstoffe aufnehmen. Der sich im Laufe der Vegeta-
tionsperiode im Boden anreichernde Stickstoff steht dann
nicht den Pflanzen zur Verfiigung, sondern wird im Herbst,
wenn der Néhrstoffbedarf der Bidume gering ist, mit den
ersten Niederschldgen in Form von Nitrat aus dem Wurzel-
raum ausgewaschen. Die Bodenversauerung nimmt zu.

Beobachtungen von Nitrat- und Versaue-
rungsschiiben nach experimentellen und
natiirlichen Trockenperioden

Nach der zufilligen Beobachtung vereinzelter Nitrat- und
Versauerungsschiibe in Folge sommerlicher Trockenheit
(KREUTZER, HEIL 1989; MATZNER, THOMA 1983) wurden
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Studien zu den Auswirkungen langer Trockenperioden wih-
rend der Vegetationszeit neben Versuchen zur Diingung,
Kalkung und Entsauerung von Waldokosystemen Ziel der
“Dachprojekte” im Rahmen des europidischen Forschungs-
projekts EXMAN (Experimental Manipulation of Forest
Ecosystems in Europe) (LAMERSDORF et al. 1998). An vier
Standorten in Europa (Klosterhede/Danemark, Ballyhooly/
Irland, Solling/Deutschland und Héglwald/Deutschland)
wurde der Waldboden iiberdacht und auf diese Weise kiinst-
lich ausgetrocknet, um die Auswirkungen auf den Stoffhaus-
halt herauszufinden. Es ergab sich dabei kein einheitliches
Bild. Direkt nach der Wiederbefeuchtung stiegen die Konzen-
trationen von Ammonium, Kalium, Phosphat oder wasserlos-
lichen organischen Verbindungen meist kurzzeitig an. Diese
stammen aus der Mineralisation wahrend der Trockenphase.
Klare Versauerungs- und Nitrifikationsschiibe traten jedoch
nur vereinzelt auf. Am ehesten wurde die erwartete Reaktion
am Standort Hoglwald beobachtet (WEIs 1997). Hier sam-
melte sich zu Beginn der kiinstlichen Austrocknung Stickstoff
(vor allem als Ammonium) im Humus an (Abb. 1 a).

Nach Ende der Trockenphase fand sich davon ein grofler
Teil im Sickerwasser direkt unter der organischen Auflage
wieder. Zeitlich versetzt stiegen auch die Nitratkonzentra-
tionen im Humusausfluss an (Abb. 1 b). Fiir die Nitratkon-
zentration unterhalb des Hauptwurzelraumes (40 cm) zeigten
sich deutlich erh6hte Werte erst zu Anfang der ndchsten
Vegetationsperiode (Abb. 1 ¢). Trotz der gegeniiber einer
Kontrollfliche signifikant erhéhten Nitratkonzentrationen
nahm die Bodenversauerung nicht messbar zu, der Verlust
basischer Kationen wie Kalium, Magnesium und Calcium
blieb gering (nicht signifikant). Dies ist wohl hauptséchlich
darauf zurickzufiihren, dass der versauernd wirkende
Stickstoff- und Schwefeleintrag auf der Austrocknungsflache
gegeniiber der Kontrollfliche deutlich reduziert war. Natiir-
liche sommerliche Trockenperioden wie im Jahr 2003 treten
immer wieder auf. Im Hoglwald wird Sickerwasser seit 1984
untersucht. Eine starke Austrocknung des Waldbodens war
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Abb. 1 a,b,c: Stickstoffhaushalt im Waldboden bei kiinstlicher Austrocknung

am Standort Hoglwald: a) N-Akkumulation im Humus durch Abbau organischer

Substanz bei gehemmter N-Aufnahme der Baume wahrend der Trockenheit;
b) Monatliche Ammonium- und Nitratflisse unterhalb der Humusauflage,
Auswaschung von Ammonium nach Ende der Trockenperiode; ¢) Monatliche

Nitratflisse unterhalb des Hauptwurzelraums (40 cm), Anstieg der Stickstoff-

austrage erst zu Beginn der nachsten Vegetationsperiode

besonders in den Sommern 1994 und 1997 sowie zwischen
1988 und 1992 zu beobachten. Zur Identifikation von
Trockenjahren wurde dabei die Differenz zwischen dem wih-
rend der Vegetationsperiode (Mai bis Oktober) fallenden
Niederschlag und der potentiellen Gesamtverdunstung
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Abb. 2 a,b: Einfluss von Trockenjahren (grau hinterlegt) auf das Sickerwasser:

a) Ammoniumkonzentration im Humusausfluss; b) Nitratkonzentration unter-
halb des Hauptwurzelraums (40 cm)
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(Interzeptionsverluste plus potentielle Trans-
piration, berechnet iiber Wasserhaushalts-
modellierungen) benutzt. In den Trockenjahren
fanden sich kurzzeitig hohe Ammoniumkon-
zentrationen im Humusausfluss (Abb. 2 a).
Allerdings treten diese auch in anderen Jahren,
moglicherweise nach kurzen Trockenphasen,
auf. Durchgehend niedrige Ammoniumkonzen-
trationen zeigen dagegen die sehr feuchten Jahre
2001 und 2002. Unterhalb des Hauptwurzel-
raums wurden in den trockenen Jahren 1994,
1997 und 2003 deutlich reduzierte Nitratkon-
zentrationen gemessen, gefolgt von einem An-
stieg zu Beginn des néchsten Jahres (Abb. 2 b).
Deutliche, auf Versauerungsschiibe hinweisende
Nitratspitzen entwickelten sich nicht. Fiir die
ebenfalls trockenen Jahre 1988 bis 1992 ist
davon auszugehen, dass die Friihjahrsstiirme
1990, die hohe Streufallmengen und damit
einen zusitzlichen Stickstoffeintrag in die Wald-
boden mit sich brachten, einen moglichen
Trockeneffekt im Sickerwasser iiberpragten.
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Waldreaktionen bei Trockenheit

TROCKENHEIT 2003

»--.VOIlig verdorret und zu Grunde gegangen®

Eine Literaturstudie Uber historische Trockenereignisse von 1723 bis Heute

von Sebastian Holler!

»Vor ein paar Jahren sind in Franken, bei trockener und heiBer Witterung, viele Morgen, zehn, zwanzig bis
dreiBgjahriger Gehau, véllig verdorret und zu Grunde gegangen. Der Wurm konnte nicht daran Schuld seyn, weil
er niemals in Holz von dergleichen Alter zu kommen gewohnt ist. Die alleinige Ursache war, die anhaltende
Sommerhitze, durch welche die Wurzeln, so auf der Oberfliche des Bodens hinlaufen, ausgetrocknet sind.“

(Wenz 1792)

Berichte wie dieser sind in der forstlichen Literatur nicht
selten. So wird beispielsweise beschrieben, dass in der Zeit
zwischen 1706 und 1713 im Tharandter Wald 200 000 Badume
aufgrund von Trockenheit abstarben. Extreme Trockenjahre
dieses Jahrhunderts waren in Bayern 1949 und 1976. Wie in
anderen Beitrdgen dieser Ausgabe zu lesen ist, iibertrafen die
klimatischen Extrema 2003 vielerorts sogar die Werte aus die-
sen Jahren.

In einer Literaturrecherche wurden deshalb die Reaktio-
nen der Wilder auf historische Trockenereignisse festgehalten.

Schwere Schaden in Kulturen

Diese konnen durch zwei verschiedene Faktoren ausgeldst
werden: zum einen konnen die Jungpflanzen aufgrund von
Uberhitzung der Bodenoberfliche absterben. Laut SCHWERDT-
FEGER entsteht dies v.a. auf dunklen, humosen Bdden, welche
sich aufgrund der Farbe stark erwdrmen, wie auch auf trok-
kenen und lockeren Bdden, in denen die Hitze nur langsam
abgeleitet wird und deshalb auf der Oberfliche des Bodens
steht. Eine weitere Ursache fiir Verjiingungsausfall ist die
Trockenheit an sich: Vor allem ein trockenes Friihjahr fiihrt
hier zu grofen Ausfillen.

Laut Untersuchungen von 1976/77 aus Baden-Wiirttem-
berg und Hessen lag der Schadensschwerpunkt des Trocken-
jahres vor allem bei den frisch gepflanzten Kulturen: hier war
die ausgefallene Fliache so gro3 wie bei den restlichen Kultu-
ren zusammengenommen. Besonders geschiadigt wurden
dabei die Nadelhdlzer Fichte und Tanne, sowie die in &lteren
Stadien sehr trockenheitsresistente Douglasie.

Wildlinge erwiesen sich aufgrund ihres geringen Fein-
wurzelanteils als besonders trockenheitsanfallig. GroBere
Schiden traten auch bei zu groBen und unterschnittenen
Baumschulpflanzen auf.

Douglasien-Kulturen zeigten Welke von oben nach unten,
verbunden mit Einsacken des Rindengewebes um die trocke-
nen Aste. Dies stellt mdgliche Eintrittspforten fiir die gefihr-
liche Rindenschildkrankheit (phomopsis pseudotsugae) dar.

Die Fichte ist am Starksten betroffen

Im weiteren Verlauf der Bestandesalter nehmen die Sché-
digungen zum Dickungsstadium hin zunichst stark ab, stei-
gen dann allerdings im Stangenholz und Baumholz wieder an.
Bei der Fichte ergeben sich die stirksten Schidigungen nach
dem Kulturstadium im Alter 60-80 (Auch begriindet durch

Trocknis-| = Fichte
schiden: | P “~——— Douglasie
starke \.\ semesnnn Klafor
‘\‘ ——— eur Lirche
T jap. Ldrche
S meesm  Buche
LY
A
.
\ %
mittlere \ N
geringe
Altersstufe: 2-3). 4-10j. Dickung Stangen- Baum-  Altholz
z holz

Abb. 1: Trockenheit an S&mlingen
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Abb. 2: Schadigung abhangig von Bestandesalter
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Kupferstecher-, Buchdruckerbefall und Hallimasch).

Oft sind entweder stark vorwiichsige oder unterdriickte
Fichten, welche einzeln in Laubholzbestinde beigemischt
sind, besonders betroffen. Dies mag auf den ersten Blick ver-
wundern, da man sich gerade von gemischten Bestinden
einen besonderen Schutz der Fichten verspricht. SCHMIDT-
VoaT geht jedoch davon aus, dass dies auf die Konkurrenz der
tiefergehenden Laubholzwurzeln zuriickzufiihren ist. Sind die
Bédume bei Diirre ausschlielich auf das kapillar im Boden
aufsteigende Wasser angewiesen, so erreicht das Wasser zuerst
die tieferreichenden Laubholzwurzeln.

WIEDEMANN kommt 1923 zu dem Ergebnis, dass sich bei
einem monatlichen Niederschlag von unter 40 mm wihrend
der Vegetationsperiode deutliche Schidigungen bei der Fichte
ergeben. Dieser Wert wird auch von aktuelleren Untersuchun-
gen gestiitzt. Die 40 mm-Marke wurde auch 2003 im August
an vielen Orten unterschritten.

Die Buche zeigt ab dem Alter 100 ein starker Anstieg der
Schiden, resultierend aus einer hoheren Anfalligkeit fiir
Schleimflufl und Buchenrindennekrose.

Langjahrige Zuwachsverluste als Spatfolge

WIEDEMANN stellte 1923 fest, dass aufgrund von Diirre-
perioden in Stangenhélzern zum Teil Zuwachsverluste von
40 fm pro Hektar und Jahrzehnt eintraten. Er begriindet dies
unter anderem durch das Absterben von Feinwurzeln und nur
langsamer Erholung.

REBEL kam 1926 in Bayern auf &dhnliche Werte. Der
Schweizer FLURY beschrieb Schwankungen im Zuwachs zwi-
schen trockenen und feuchten Zeitperioden von 40 % und
mehr, was sowohl von der Niederschlagsmenge im selben
Jahr als auch von der im Vorjahr beeinflusst wird.

Fiir die Ausbildung des Hohentriebes ist die Bodenfeuch-
tigkeit im Juli/September des Vorjahres entscheidend, da um
diese Zeit die Reservestoffe fiir den ndchstjdhrigen Aufbau
gespeichert werden. Ein gewisser Ausgleich kann jedoch
unter giinstigen Bedingungen durch das Streckungswachstum
im aktuellen Jahr erfolgen.

Wihrend die Triebldnge noch dadurch beeinflusst werden
kann, entscheidet sich die Nadel- oder Blattanzahl aus-
schlieBlich im Vorjahr. Als Folge von Trockenjahren zeigt sich
demnach im nédchsten Jahr meist eine deutlich kleinblattrige
Belaubung bzw. Benadelung.

Dass zwischen Belaubungsdichte und Zuwachs ein deut-
licher Zusammenhang besteht, wurde von Liu, NUSSLEIN und
MOBMER (1998) dargelegt.

Standort und Héhenlage sind entscheidend

Trockenschidden treten sowohl auf trockenen als auch auf
nassen Standorten auf, entscheidend ist die Griindigkeit des
Standortes. Wenn diese durch Gestein, Verdichtung oder
Stauwasser zumindest zeitweise eingeschrinkt ist, konzen-
triert sich die Bewurzelung auf die obere Schicht, welche am
schnellsten austrocknet.

Windexponierte Siid- und Westlagen, Kuppen und Bestan-
desriander, sind besonders gefihrdet. Einerseits durch die
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hohere Transpiration und Austrocknung, andererseits durch
Hitzeschiden. GroBlere Schiden entstehen auch, wo einzelne
Kronen durch Bestandesliicken oder Uberhalt der Strahlung
und dem Wind besonders ausgesetzt sind.

Oft sind Kulturen an Siidrdndern von Baumholzern auf-
grund der Strahlungsreflexion der Altbdume besonders
geschidigt. Dass diese Strahlungsreflexion erheblichen
Einfluss hat, stellte PFEIL schon 1859 fest, nachdem er ,,eine
Anzahl gleicher Thermometer™ in unterschiedlichen Entfer-
nungen zu einer Linde und einem Periickenbusch im
Hohenheimer Schlosspark aufhingte.

Beziiglich der Hohenlage stellt bis etwa 600 m das
Wasserangebot den zuwachslimitierenden Faktor dar. Daran
schlieBt sich ein Ubergangsbereich bis etwa 800 m an. In
hoheren Lagen wie den Mittelgebirgen oder Alpen sind
Wiérme- und Strahlungsangebot ausschlaggebend fiir den
Radialzuwachs (FLURY 1927, DITTMAR & ELLING 1999). Hier
sind trockene und damit warme Jahre also eher zuwachsfor-
dernd!

Waldbauliche Empfehlungen

Aus der Literaturanalyse lassen sich demnach folgende
waldbauliche Hinweise fiir einen trockenheitsangepassten
Waldbau ableiten:

KULTURBEGRUNDUNG
D Entscheidend ist eine standortangepasste Baumartenwahl

D Pflanzmaterial mit hohem Feinwurzelanteil verwenden

D Schutzwirkung des Altbestandes ausniitzen, aber Wurzel-
konkurrenz und Strahlungsreflexion beachten

D Pflanzverfahren mit wenig Storung des Bodengefiiges
(Rhodener-, Buchenbiihler-, Hohlspaten) anwenden: die
Wasserleitfahigkeit des Bodens wird so erhalten

D Form der Kultur so wéhlen, dass moglichst wenig trock-
nisgefahrdete Rénder an der Kultur entstehen

PFLEGE:

D JP: Durch Auskesseln wird konkurrierende Begleitvegeta-
tion entfernt, wobei der Seitenschutz bleibt

D Auflockerung in der Fichte zur Herabsetzung der Inter-
zeption
D Jungdurchforstung: rechtzeitige Pflege erhoht nicht nur

die Stabilitit sondern auch die Widerstandskraft gegen
Trockenheit

VERJUNGUNG:

D Plotzliche Freistellungen empfindlicher Baumarten ver-
meiden

D Nach Trockenheit wertvolle Buchenbestinde regelmiBig
auf Schleimfluss kontrollieren

Literaturliste beim Verfasser.
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Wie waren die Sommer der letzten 500 Jahre?

,Wetternachhersage” - ein Blick in die

Vergangenheit

von Joachim Hamberger und Annette Menzel

Anhand von Analysen historischer Aufzeichnungen und Beobachtungen zu Wetter und Erntezeitpunkten ist es
mdglich, die Witterung vergangener Jahrhunderte zu rekonstruieren. Dabei zeigt sich: das Jahr 2003 war
extrem, im Verlauf der letzten 500 Jahre aber nicht einzigartig.

Gutes Wetter war tiberlebenswichtig

Der Witterungsverlauf und auBergewdhnliche Klimaereig-
nisse oder Extreme haben zu allen Zeiten eine besondere
Rolle gespielt. Gerade Gewitter und lange Trockenphasen im
Sommer stellten eine Gefahr fiir die Nahrungsmittelerzeu-
gung und damit fiir das Uberleben der Bevolkerung im Winter
dar. Denn das Verhiltnis von ausgeséter und geernteter Korn-
menge war ausgesprochen eng, es gab kaum Riicklagen.
HeiBe Sommer mit langen Diirrezeiten liefen auch das
Wasser knapp werden und das Gras vertrocknen. Damit war

dem Vieh die Lebensgrundlage entzogen, Notschlachtungen
waren in solchen Zeiten unumginglich. Die Reste der Herden
wurden mit ,,Griin“ aus dem Wald liber den Sommer gebracht.
Dazu wurden Bldtter von den Bdumen abgestreift oder
Zweige abgeschnitten, vorzugsweise von Pappeln und Weiden
aber auch von Buchen und sogar von Eichen. Das
»Schneiteln® erfolgte durch Besteigen der Biume und fiihrte
zu ganz eigenen Baumformen.

Der Blick auf den Witterungsverlauf in der Vergangenheit
wire zundchst begrenzt, denn selbst die wenigen sehr langen
meteorologischen Messreihen in Europa gehen nur bis Mitte
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Abb. 1: Sommeranomalien (Mittel aus Juni, Juli und August, Abweichungen vom Mittelwert 1961-1990) der bodennahen Lufttem-
peratur fUr die Region 5°-15° Ost sowie 45°-55° Nord (~ Deutschland) (Daten http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/)
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des 18. Jahrhunderts zuriick. So hat die Klimageschichte bzw.
die Paldoklimatologie in den letzten Jahren einen Auftrieb
erfahren, weil mit ihren Methoden die Witterung und Klima-
geschichte noch weiter zuriickliegender Zeitraume abgeleitet
werden kann und Klimadnderungen so besser ablesbar sind
(siche Kasten S. 25). Witterungsverlauf, Niederschlagsmen-
gen und Temperaturen kann man so relativ genau aus der
Vergangenheit rekonstruieren.

Waren die Sommer in der Vergangenheit
dhnlich heiB wie der Sommer 2003?

Was meteorologische Messungen angeht, so haben SCHON-
WIESE et al. (2003) die Flachenmittel der bodennahen
Lufttemperaturen aller Sommer seit 1761 in Deutschland
berechnet und den Wert auf die Periode 1961-1990 bezogen.
Fiir den Zeitraum 1761-1890 beruhen diese Temperaturano-
malien auf den Messungen an 4 Stationen, von 1891-1951 an
31 Stationen und von 1951-2003 an 75 und mehr Stationen.
Von den inzwischen vergangenen 243 Sommern waren 14 um
mindestens +1,5 Grad warmer als der Durchschnitt dieser
Referenzperiode. Der Sommer 2003 wich mit +3,4 Grad mit
Abstand am deutlichsten vom Referenzwert ab. Die herausra-
gende Diirreperiode des 20. Jahrhunderts, der Sommer 1947,
liegt mit einem Maximum von + 2,2 Grad als zweitheif3este
Anomalie deutlich dahinter.

Dieser grofle Abstand unterstreicht das singuldre Ereignis
von 2003, das statistisch gesehen als nahezu ,,unmdgliches*
Ereignis gilt, wenn man die Haufigkeitsverteilung der
Sommerdaten analysiert.

In Abb. 1 sind die Temperaturabweichungen der Sommer-
temperatur (Juni — August) vom Referenzwert 1961-1990 auf-
getragen, wie sie von JONES et al. veroffentlicht werden - hier
gemittelt fiir die geographische Region 5°-15° Ost sowie 45°-
55° Nord, was Deutschland mit Teilen angrenzender Lander
entspricht. Die herausragenden Hitzesommer 2003, 1947,
1994, 1992, 1983 und 1859 entsprechen, wenn auch in leicht
gednderter Rangfolge (siche Tab. 1), der Rekonstruktion von
SCHONWIESE et al. In der Bewertung der beiden herausragen-
den Sommer 2003 und 1947 stimmen die zwei Temperatur-
zeitreihen in Tab. 1 {iberein.

Die Weinlese als Schliissel zur
Sommertemperatur

Eine Moglichkeit der Rekonstruktion vergangener Klima-
ereignisse bieten dabei phénologische Aufzeichnungen, bei-
spielsweise iiber die Termine der Weinlese.

Der Zeitpunkt der Traubenreife héngt sehr stark von den
Temperaturen des Sommers ab. Setzt man fiir einen Zeitraum,
in dem sowohl Temperaturmessungen wie auch phénologi-
sche Beobachtungen vorliegen, die Weinlese in Beziehung zu

Rangplatz Sommer (Juni, Juli, Sommer (Juni, Juli, August) Temperaturanomalie im
August) (1761 bis 2003) (1856 bis 2003) (nach JoNEs | Vgl. zum Mittel der Periode
(ScHONWIESE et al.) etal.) 1961-1990 (1856-2003)
1 2003 2003 3.46
2 1947 1947 2.26
3 1994 1859 2.22
4 1992 1994 2.18
5 1826/1834 1992 1.99
6 1826/1834 1983 1.78
7 1983 2002 1.62
8 1859 1950 1.58
9 1781 1868 1.53
10 1846 1911 1.38
11 2002 1861 1.36
12 1807 1857 1.23
13 1783 1995 1.14
14 1811 1952 1.13
15 1868 1959 1.12
Tab. 1: Hitzesommer seit 1761 bzw. 1856 in Deutschland
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gemessenen Monatsmitteltemperaturen, so zeigt sich, dass die
Temperaturen der Vegetationsperiode entscheidend fiir den
Erntezeitpunkt der Trauben sind.

Eine Temperaturerh6hung in der Vegetationsperiode um
1°C fiihrt zu einer Verfriihung der Weinlese um 7 bis 10 Tage.
Auf diese Weise konnen beispielsweise die Temperaturen ver-
gangener Jahrhunderte rekonstruiert werden. Der Sommer
des Jahres 2003 stellt eine Besonderheit in den letzten 150
Jahren dar. Viele heile Sommer aus Tab. 1 weisen auch friihe
Weinlesetermine auf, so z. B. 1947, 1781, 1846, 1811 oder
1868. Davor stechen - aus unserer Weinlese-Rekonstruktion -
die Sommer der Jahre 1718, 1684, 1637, 1616, 1559, 1556,
1540, 1536 und 1516 heraus. Nimmt man die Klimage-
schichte Mitteleuropas von GLASER zu Hand, findet man in
den von ihm zusammengestellten historischen Aufzeichnun-
gen fiir diese oben genannten Jahre folgende Informationen:

1516 ,,Sommer zu hei3 und dirr®, 1536 ,,Sommer wies
Rekordhitze und Trockenheit auf, ... Heuschreckenschwérme
iiberzogen die Felder, .. Stillstand der Miihlen, Austrocknen
der Brunnen®, 1540 ,eines der herausragendsten Jahre des
Jahrtausends, .. extreme Wéirme und auBlergewdhnliche
Trockenheit”, 1556 ,extreme Sommertrockenheit”, 1559
.Sommer kann als sehr trocken klassifiziert werden“ und
1616 ,,sehr heiBler und extrem trockener Sommer, Weinlese
einen ganzen Monat friiher als iiblich®.

Der Sommer 2003 - Extrem aber nicht
einzigartig

Auf den langen Zeitraum von 500 Jahren bezogen ist der
Sommer 2003 in seinen Auswirkungen mit einigen anderen
des 16. Jahrhunderts vergleichbar. Etwa mit dem Sommer von
1540, von dem wir aus Archivalien wissen, dass diese
Hitzewelle in ganz Europa Fliisse zum Versiegen und Wilder
zum Brennen brachte (PFISTER 1999).

TROCKENHEIT 2003

Fiir den Zeitraum der meteorologischen Messungen (seit
1761) muss der Sommer 2003 (Monate Juni — August) dage-
gen aber als duflerst extremes Ereignis gewertet werden.
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Proxydaten: wie das Wetter friherer Zeiten rekonstruiert wird

Um den Witterungsverlauf vergangener Jahrhunderte rekon-
struieren zu konnen, ist man auf Informationen aus der Ver-
gangenheit angewiesen. Diese findet man in menschlichen
und in natiirlichen Archiven.

In historischen Schriften finden sich Aufzeichnungen von
Menschen zu dem von Ihnen erlebten Wetter. Vor allem wenn
es sich um Zeitreihen von mehreren Jahren handelt, sind die
Aufzeichnungen fiir die Klimageschichte wertvoll.

Auch die Natur zeichnet Wetterinformationen auf: Jahrring-
breiten von Baumen, Sedimente in Seen oder Bohrkerne aus

Gletschern geben Auskunft iiber vergangenes Wettergesche-
hen. Solche Informationen stellen keine meteorologischen
GroBen dar. Deshalb miissen iiber Transferfunktionen
Klimaparameter abgeleitet werden. Man spricht von Proxy-
daten, weil diese Informationen das historische Klima stell-
vertretend (engl. proxy = Stellvertreter) wiedergeben. Durch
Kombination von Messreihen, auch rdumlicher Interpola-
tion, ergeben sich quasimeteorologische Messreihen, die uns
wertvolle Auskiinfte iber das Klima in der Vergangenheit
liefern.
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Der ,Kafersommer® 2003

Ein Ruckblick auf das Befallsgeschehen

von Gabriela Lobinger

Der ,,Jahrhundertsommer* 2003 mit Rekordtemperaturen und Trockenheit iiber mehrere Monate hinweg wurde
fiir Bayerns Walder zu einem ,Kafersommer“. Warme und Trockenheit fithrten einhergehend mit der
Schwéchung der Baume zu massiven Befall von Fichte und Larche durch Borkenkéferarten. Fiir das Jahr 2004
steht uns wahrscheinlich eine weitere Ausweitung des Befalls bevor.

Erst Kupferstecher, dann Buchdrucker

Die meisten Insektenarten profitieren von Trockenheit
und Wérme. Sie reagieren mit gesteigerter Aktivitit, schneller
Entwicklung der Brut und hohen Uberlebensraten. Borken-
kafer sind unter giinstigen Witterungsbedingungen zu explo-
sionsartigen Massenvermehrungen beféhigt. Das vergangene
Jahr hat wieder einmal gezeigt, mit welch enormem
Zerstorungspotenzial wir es dann zu tun haben.

Im Frithjahr begann der Schwirmflug von Buchdrucker
und Kupferstecher bereits in der zweiten Aprilhdlfte. Hohe
Temperaturen und Trockenheit (siehe Beitrag von Gietl in die-
sem Heft) filhrten dazu, dass innerhalb von wenigen Tagen
der Befall erfolgte. Dabei ergab sich eine ungewohnliche
Konstellation:

Der Buchdrucker, iiblicherweise besonders gefiirchtet,
wies in weiten Bereichen Bayerns niedrige bis leicht erhdhte
Dichten auf und verursachte in der ersten Schwirmwelle
meist nur geringe Schiden.
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Dagegen kam es zu massivem Befall stehender Altfichten
durch den Kupferstecher. Bereits zu Beginn der Schwirm-
periode waren in Pheromonfallen auffallend erh6hte Anflug-
zahlen gegeniiber dem Vorjahr zu verzeichnen. Der Kupfer-
stecher konnte sich offenbar in den vergangenen Jahren in
Resthoélzern, die nach Holzernte oder Windwiirfen in den
Bestinden verblieben waren, erheblich vermehren.

Die anhaltend giinstige Witterung forderte seine Befalls-
aktivitit auch in der Folgezeit. Diese Borkenkiferart orien-
tiert sich — im Gegensatz zum Buchdrucker - gezielt an Duft-
signalen geschwichter Bidume. Aufgrund mangelhafter
Wasserversorgung war deren Abwehr in Form von Harzfluss
schnell erschopft. So konnten die nur 2 mm groflen Kifer ste-
hende Altfichten im Kronenraum besiedeln.

Die Brut entwickelte sich bei den kontinuierlich hohen
Temperaturen sehr schnell — 6 Wochen nach Befall schwirm-
te bereits die erste Jungkéfergeneration aus. In der Folge kam
es in manchen Bereichen zu flichigem Stehendbefall.

Dabei wurde i.d.R. der Kupferstecherbefall erst wahrge-
nommen, als die Bdume durch Rotfarbung der Krone von
oben her zeichneten. Dies geschieht aber in der Regel erst
dann, wenn die Jungkéfer bereits ausgeschwérmt sind.

Haufig fiel ein ,,verschwenderisches* Befallsverhalten
des Kupferstechers auf: besonders in jiingeren Bestdnden kam
es zu grofiflichigem Stehendbefall bei nur geringer Brut-
dichte.

Auch der Buchdrucker profitierte im Verlauf des
Sommers von dem zusétzlich anfallenden Brutmaterial. Er
erreichte vielerorts Populationsdichten, die ihn zum Stehend-
befall befahigten.

Kifernester weiteten sich durch Buchdruckerbefall oder
Mischbefall Buchdrucker/Kupferstecher immer weiter aus.
Dabei wurden zunichst Auflichtungen, Bestandesliicken
durch Windwurf oder Schneebruch sowie siid-/stidwestexpo-
nierte Bestandesrdnder bevorzugt besiedelt. Im weiteren
Verlauf der Gradation jedoch traten Befallsherde auch im
Inneren der Bestidnde auf.
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Jeden befallenen Baum einschlagen!

Fast in allen Befallsgebieten brachten beide Kiferarten 3
Nachkommengenerationen nebst mehreren Geschwisterbru-
ten hervor. Nachstehendes Zahlenbeispiel fiir den Buch-
drucker vermittelt einen Eindruck von dem unglaublichen
Vermehrungspotenzial:

Geht man von nur 60 Nachkommen pro Weibchen aus, so
betrdgt dessen Nachkommenschaft bei 3 Generationen +
Geschwisterbruten mehr als 100.000 Kafer!

Folgendes Szenario ldsst ermessen, welche Folgen das
Ubersehen befallener Biume fiir das weitere Befallsgesche-
hen haben kann:

diese kéinnen 2 Befall von
50 weitere Biume 20 heéﬁollgszoﬂaume _l:lirlngen 2.500
befallen ca. 1.000. Jungkafer =
hervor = 500.000 Mannchen | neuen Baumen

aus 1 befallenen Altfichie
fliegen ca, 20.000 Jungkafer
aws 10.000 davon sind

Diese Rechnung zeigt, wie wichtig es ist, auch einzelne
befallene Fichten moglichst frithzeitig zu erkennen und zu
entfernen.

»Saubere Wirtschaft“ tut Not!

Nach wie vor stehen fiir eine effiziente Borkenkéfer-
bekdmpfung nur die Mafinahmen der ,,sauberen Wirtschaft“
zur Verfiigung:

» regelméfBige Befallskontrolle durch Bohrmehlsuche

(nur beim Buchdrucker zuverléssig)
+ zeitnahe Entnahme befallener Bdume - Entrindung oder
Abfuhr

» Brutraumentzug fiir beide Borkenkéferarten durch Ver-

nichtung bruttauglicher Resthdlzer

Die besondere Risikosituation aufgrund der Kupferstecher-
Massenvermehrung macht einen erheblichen Kontroll- und
Arbeitsaufwand erforderlich (s. LWFaktuell 11/2003, Land-
wirtschaftliches Wochenblatt, Heft 43/03).

Gipfelstiicke, Aste und Abraum auf den Riickegassen
miissen durch Mulchen, Hacken oder Verbrennen brutuntaug-
lich bzw. bereits vorhandene Kéferbrut unschidlich gemacht
werden. Untersuchungen zeigen, dass Material aus Herbst-/
Winteraufarbeitung im Friihjahr noch bruttauglich ist bzw. die
vorhandene Kéferbrut ohne gro3e Einbuflen zur Entwicklung
kommen kann.

Nach wie vor sind diese Arbeiten noch nicht ganz abge-
schlossen. Immer wieder ist festzustellen, dass an Réndern
bereits aufgearbeiteter Stehendbefallsherde neue Bidume
durch Braunfiarbung der Krone oder Abfallen der Rinde einen
Befall anzeigen.

Noch mehr Kaifer...

Auch viele andere Borkenkiferarten konnten von den
giinstigen Witterungsbedingungen profitieren.

So wurde mehrfach beobachtet, dass der doppeldugige
Fichtenbastkifer, Polygraphus polygraphus, Kkleinrdumig
stark erhohte Dichten aufbaute und ebenfalls am Primérbefall
beteiligt war.
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Auch ein vermehrtes Auftreten des Grofien Lirchen-
borkenkéfers, Ips cembrae, war zu verzeichnen. Besonders
an Bestandesrdndern wurden Lérchen befallen und starben
noch innerhalb des Jahres 2003 ab (s. LWF aktuell 11/2003).
Diese Borkenkiferart mufl man in der kommenden Vegetat-
ionsperiode ebenfalls besonders im Auge behalten.

An Buche fiel verbreitet Befall durch den Kleinen
Buchenborkenkifer, Taphrorychus bicolor auf — erkennbar
an schrotschussdhnlichen Einbohrldchern, meist umgeben von
schwarzen Schleimflussflecken. Hiufig zusammen mit dem
Kleinen Buchenborkenkifer trat auch der holzbriitende
Laubnutzholzborkenkifer, Trypodendron domesticum, an
Buche auf.

Keine Entwarnung fiir 2004

In der kommenden Schwirmperiode im Frithjahr wird
sich zeigen, ob die ergriffenen MaBnahmen und die aufge-
wendete Sorgfalt ausreichend waren, um die Massenvermeh-
rung der Borkenkéfer unter Kontrolle zu halten.

Ein nasses und kiihles Friihjahr kann helfen, einen weite-
ren Dichteanstieg zu verhindern. Durch verzettelten Schwarm-
flug reicht dann héufig das Angriffspotenzial fiir Stehend-
befall nicht aus. Allerdings kann erfahrungsgeméal bei einer
bereits angelaufenen Massenvermehrung nicht mit einem
Zusammenbruch der Populationen durch schlechte Witte-
rungsbedingungen gerechnet werden. Die Kéfervermehrung
wird durch geringeren Befallserfolg und langsame Brutent-
wicklung lediglich gebremst. Bei anschlieBend giinstigen
Bedingungen kann die Gradation sofort wieder aufflammen.

Mischwald ist wie so oft die beste Vorsorge

Ein notwendiges Fazit aus der Situation ist, dass im Hin-
blick auf die Gefdhrdung durch Borkenkiferbefall der Anbau
reiner Fichtenbestdnde generell in Frage zu stellen ist.
Besonders jedoch gilt dies jedoch:

» filir exponierte und flachgriindige Standorte, wo die
Stresseinwirkung durch Trockenheit und Sonnenein-
strahlung die Baume fiir einen Befall durch Borken-
kafer disponiert

+ in Befallsgebieten der Kleinen Fichtenblattwespe und
der Fichtengespinstblattwespe, wo es gehduft zu Sekun-
dérbefall durch Borkenkéfer kommt.

Die Situation 2003 hat gezeigt, dass Borkenkafer unter
gilinstigen klimatischen Voraussetzungen landesweit und
sogar landeriibergreifend erhebliche Schiden verursachen,
die nur mit enormem Aufwand bewiltigt werden koénnen.

Eine standortgerechte Baumartenwahl und die Begriin-
dung und Erziehung stabiler Mischbestinde mit hohem
Laubbaumanteil kdnnen dieses Risiko deutlich entschérfen.

PD DRr. GABREELA LOBINGER ist Mitarbeiterin im Sachgebiet
V (Walddkologie und Waldschutz) der LWF
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Brotbaum” Fichte besonders gefahrdet

Waldbauliche Anpassung der Walder
an den Klimawandel jetzt beginnen

von Herbert Borchert und Christian Kélling

Das Jahr 2003 sprengte zwar klimatisch alle Rekorde. Wenn auch nur die mildesten Prognosen der
Klimaforscher zutreffen, werden jedoch noch weit extremere Jahre auf uns zukommen. Dadurch wird die
Forstwirtschaft schon jetzt dazu gezwungen, den Wald von heute dem Klima von morgen anzupassen.

Das Klimatische ,,Superjahr 2003“ wird nicht
lange auBergewohnlich bleiben

Falls weiterhin soviel Kohlendioxid und andere klima-
wirksamen Spurengase emittiert werden, wird fiir die kom-
menden 100 Jahre im globalen Mittel ein Anstieg der boden-
nahen Temperaturen von 1,4 bis 5,8 °C erwartet (SCHONWIESE
et al. 2003). Nach regionalen Klimaprognosen fiir Bayern
werden die Temperaturen im Winter nur geringfiigig zuneh-
men, flir die Sommermonate ist dagegen mit einem erheb-
lichen Temperaturanstieg zu rechnen, in einigen Gebieten um
bis zu 6 °C (Bayerischer Klimaforschungsverbund, 1999).

Was diese Zahlen fiir unsere Umwelt wirklich bedeuten,
lasst sich nur schwer abschitzen, weil uns ein Vergleichs-
mafBstab fehlt. Mit dem ,,Superjahr 2003 (Deutscher Wetter-
dienst) haben wir jetzt einen solchen Maf3stab bekommen:
Nach Angaben des Deutschen Wetterdienstes war die Jahres-
mitteltemperatur 2003 aller deutschen Stationen um 1,2° C
wirmer als tiblich und im Durchschnitt aller Stationen fielen
25% Niederschlag weniger als im langjéhrigen Mittel.

Diese Werte erscheinen nicht sonderlich extrem. Dennoch
war der Sommer 2003 der heifleste seit Beginn der Klima-
aufzeichnungen in Deutschland. Die Sommertemperaturen
lagen dabei um 3,4° C iiber dem langfristigen Durchschnitt
(siehe auch Artikel von GIETL in diesem Heft). Der Vergleich
dieser Rekordwerte von 2003 mit den zum Teil wesentlich
hoher liegenden Prognosewerten zeigt, dass im ,,Superjahr
2003 die Untergrenze dessen, was die Klimaforscher fiir die
nichsten Jahrzehnte als neuen Durchschnitt erwarten, noch
gar nicht erreicht wurde. Sollte auch nur das mildeste
Szenario der Klimaforscher eintreten, ist das Jahr 2003 erst
der Auftakt einer Entwicklung, in der sog. ,,Superjahre hiu-
fig aufeinander folgen werden.

Die Prognosewerte der Klimaforscher werden noch an-
schaulicher, wenn wir an den Temperaturgradient von 0,65° C
auf 100 m Hohenunterschied denken. Eine Temperatur-
zunahme von 1,4° C wiirde dem schwibischen Donautal die
Temperaturen des Weinbauklimas des 200 m tiefer gelegenen
Wiirzburg bescheren. Bei einem Plus von 3° C wire Weinbau
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wohl auch im Allgdu eine echte Alternative zur Milch-
wirtschaft.

Die Klimaerwarmung ist unaufhaltsam: Wer
sich nicht anpasst, muss weichen

Fiir die Forstwirtschaft ist zudem von grofer Bedeutung,
dass die Klimaforscher neben der weiteren Erwdrmung auch
eine Zunahme von extremen Wetterereignissen, wie Orkanen,
Hagelschldgen, Starkregen und Diirreperioden erwarten.

Selbst wenn die Emissionen der klimawirksamen Gase
heute umgehend auf ein vorindustrielles Niveau zuriickge-
fiihrt wiirden, wire die Klimaerwiarmung in den kommenden
Jahrzehnten nicht abwendbar. In den Weltmeeren ist, wie in
einer gigantischen Warmflasche, die Energie der vergangenen
Jahrzehnte eingefangen. Dieser Speicher heizt die Atmo-
sphére in den nichsten Dekaden auf jeden Fall weiter auf.
Unsere Gesellschaft ist deshalb gut beraten, neben den unbe-
dingt notwendigen Vermeidungskonzepten (CO,-Reduktion,
Kyoto-Protokoll) auch Anpassungsstrategien an den Klima-
wandel zu entwickeln.

Aufgrund der langen Generationsdauer der Waldbdume
konnen Anpassungen in der Forstwirtschaft, sofern sie einen
Baumartenwechsel erfordern, nur sehr langsam durchgefiihrt
werden. Der Forstwirtschaft ist daher ganz besonders zu emp-
fehlen, bereits heute in ihren waldbaulichen Entscheidungen
die Klimadnderung zu beriicksichtigen.

Risiko fiir den Brotbaum: Rechtzeitig
Fichtenbestande umbauen

Das Zusammenwirken von Trockenheit und Borkenkifer-
befall im Jahr 2003 fiihrte auch den Laien vor Augen, wie
gefdhrdet ausgerechnet unser ,,Brotbaum,” die Fichte ange-
sichts des Klimawandels ist. Die Bayerische Staatsforstver-
waltung hat sich wihrend der letzten Jahrzehnte intensiv
bemiiht, Nadelholzreinbestinde in standortgeméfe Misch-
wilder umzuwandeln. Im Privat- und Korperschaftswald
wurde die Mischwaldbegriindung finanziell gefordert. Die
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gegenwirtige Entwicklung bestdtigt, wie berechtigt die
Bemiihungen um standortgeméfe Wélder waren und sind.
Die Umwandlung von Fichtenwilder in laubholzbetonte
Mischwilder gelingt am leichtesten, wenn dafiir ausreichend
Zeit zur Verfiigung steht, moglichst mehrere Jahrzehnte. Auf
besonders kritischen Standorten ist jedoch eine rasche
Auflosung der Fichtenbestdnde zu befiirchten und es ist sinn-
voll, in diesen Bereichen die Umwandlung in Mischwilder
aktiv zu beschleunigen. Dies ist auch wirtschaftlich sinnvoll,
da Zwangsnutzungen i.d.R. mit hohen Wertverlusten verbun-
den sind. Damit stellt sich zunichst die Frage, welche Wald-
bestinde ganz besonders gefihrdet sind und daher ziigig
umgebaut werden sollen.

Hitze, wenig Regen und leere Speicher:
Wenn das Wasser knapp wird

Abb. 1 zeigt eine Einteilung Bayerns in Klimatypen. In
den trocken-warmen Gebieten ist die Fichte besonders ge-
fahrdet. Diese trocken-warmen Landschaften erscheinen
zunichst sehr ausgedehnt. Da diese Gebiete aber vergleichs-
weise gering bewaldet sind, ist die Waldflaiche aller drei
Klimabereichen in etwa gleich grof.

Die Einteilung in Abb. 1 stiitzt sich auf die gegenwartigen
Klimaverhéltnisse. Werden regionale Prognosewerte einbezo-
gen, konnten die Gefiahrdungsbereiche noch besser differen-
ziert werden. Die LWF hat deshalb bereits Kontakt zum
Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung - Atmosphiri-
sche Umweltforschung des Forschungszentrum Karlsruhe
aufgenommen, um die aktuellste Simulation fiir Bayern fiir
forstliche Zwecke aufzubereiten.
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Ein fiir das Wachstum der Baume und ihre Gefdahrdung
durch Borkenkéfer entscheidender Umweltfaktor ist die
Wasserversorgung. Dort wo ein warm-trockenes Klima und
Boden mit geringem Wasserspeichervermdgen zusammen
vorkommen, ist die Fichte besonders gefahrdet. Diese Risiko-
standorte kénnen anhand der Standortskarten, die inzwischen
fiir einen Grofteil der Waldfldche auerhalb des Hochgebir-
ges vorliegen, ausgewahlt werden.

In den klimatisch warm-trockenen Gebieten gehoren alle
trockenen, méBig trockenen und miBig frischen Boden zu den
Risikostandorten. In den mittleren Klimabereichen zdhlen nur
trockene und miBig trockene Boden dazu.

Unabhédngig vom Klimatyp sind alle wechselfeuchten
Boden Risikostandorte fiir die Fichte. Auf diesen Standorten
ist nicht nur das Sturmwurfrisiko besonders grof3. Aufgrund
der geringen Durchwurzelungstiefe wird dort auch die Wasser-
versorgung der Fichte bei Diirreperioden rasch eingeschrankt.

In reinen Fichtenwildern und in Fichten-Kiefern-
Bestdnden auf Risikostandorten sollte bereits frithzeitig (ab
ca. einem Alter von 50 Jahren) mit der Verjiingung begonnen
werden.

Auf der sicheren Seite: Baumarten der
Natiirlichen Waldgesellschaften

Sind die am stérksten gefahrdeten Waldbestdnde erst aus-
gewihlt, stellt sich die Frage, welche Baumarten als Alter-
native zur Fichte in Frage kommen. Weil die Standorte sich
im Zuge des Klimawandels veridndern, kdnnen Baumarten,
die bisher als standortgemif galten, kiinftig womdoglich nicht
mehr geeignet sein.

KLIMATYPEN

[ MITTEL

[ ] TROCKEN-WARM

Bl FEUCHTKALT

In LWFaktuell 37 haben wir beschrieben, wel-
che Ansétze bestehen, um Baumarten zu identifi-
zieren, die an verdnderte Standortbedingungen
angepasst sind. Wir empfehlen, sich bei der
Baumartenwahl an den gegenwértigen und kiinfti-
gen natiirlichen Waldgesellschaften zu orientieren.
Von Natur aus wiren die meisten Gebiete Bayerns
mit Buchenwald oder Buchenmischwald bedeckt.
Die okologische Amplitude der Buche ist so weit,
dass sie in den meisten Gebieten Bayerns bei der
gegenwirtigen Klimaerwdrmung zumindest noch
lange Zeit nicht tiberschritten wird.

Nur an wenigen Stellen in Bayern stofit die
Buche bereits heute an ihre Grenzen, so dass sie
dort nicht die vorherrschende Baumart wére. Die
Bereiche, an denen die Buche ihre Trockengrenze
erreicht (Abb. 2), werden sich vergroBern. Natiirli-
cherweise finden sich in diesen Gebieten Eichen-
Hainbuchen-Mischwiélder. Die natiirlichen Baum-
arten dieser Waldgesellschaft (Eichen, Hain-
buchen und Edellaubbaumarten) sind hier auch
forstlich interessant, wenngleich die Ertragslei-
stung dieser Wilder auf diesen Standorten niedrig

Abb. 1: Die Einteilung Bayerns in Klimatypen
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ist und bei einer Klimaidnderung noch weiter
zuriickgehen diirfte. Die natiirliche Hohengrenze
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Néassegrenze

Kéltegrenze
Trockengrenze

empfindlich ist. Als 6konomisch motivierte
Beimischung zur Buche sollte die Douglasie
stirker als bisher in die Uberlegungen einbe-
zogen werden.

Auf nicht zu trockenen Standorten
kommt in bestimmten Regionen Bayerns
auch die Tanne in Frage, die aufgrund ihres
Waurzel-systems auch tiefer im Boden gele-
gene Wasservorrite erschliefen kann. Die
Tanne ist als einzige Nadelbaumart auch in
tieferen Lagen Mischbaumart der natiirlichen
Buchenwaldgesellschaften. Ungliicklicher-
weise hat die Tanne bei ihrer nacheiszeit-
lichen Riickwanderung Nordwestbayern
(Spessart und Rhon) nicht mehr erreicht, so
dass sie sich in diesen Gebieten als natiirli-
che Mischbaumart nicht bewahren konnte.

Die europdische Lérche ist in Bayern nur
im Hochgebirge Teil der natiirlichen Wald-
gesellschaft. Im Tiefland ist ihr Anbau nur
auf Standorten zu empfehlen, die nicht zu
trocken sind. Sie ist eher an kontinentale
Klimaverhéltnisse angepasst. Aufgrund ihres
hohen Lichtbediirfnisses sollte sie auch nur
an exponierten Stellen angepflanzt werden.
Im 19. Jahrhundert sind viele Larchen-An-
bauversuche im Tiefland schon im Stangen-

Abb. 2: Gebiete in Bayern, in denen die Buche an ihre Grenze st6t und des-
halb in der natirlichen Waldgesellschaft nicht vorherrschend ware.

der Buche in den bayerischen Gebirgen wird sich weiter nach
oben verlagern. Ebenso wird in der Zone des Bergmisch-
waldes (Buche, Tanne, Fichte) der natiirliche Anteil der Fichte
zuriickgehen. In der forstlichen Praxis kann dieser Prozess
auch aktiv gefordert werden.

Douglasie und Tanne: Okonomische
Alternativen zu Fichte und Kiefer

Aus 6konomischen Griinden werden auch kiinftig zu den
Baumarten der natiirlichen Waldgesellschaft Nadelbdume
beigemischt werden. In der Vergangenheit waren dies vor
allem Fichte und Kiefer.

Die Fichte wird auf den Risikostandorten im Wege der
natiirlichen Verjiingung auch in den Folgebestidnden beteiligt
sein. Die klimarobuste Kiefer ist zumindest auf einigen
trockenen Standorten Teil der natiirlichen Waldgesellschaft.
Sie kommt gut mit der Klimadnderung zurecht, liefert jedoch
nur relativ geringe Ertrige.

Als ertragreiche Alternative zu Fichte und Kiefer kommt
dic Douglasie in Betracht. Bestimmte Herkiinfte der
Douglasie sind gut an warm-trockene Sommer angepasst.
Mittlerweile gibt es in Deutschland umfangreiche Erfahrun-
gen beim Anbau der Douglasie. Probleme treten jedoch héu-
fig in der Jugendphase auf, da die Douglasie hier sehr trocken-
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holzalter durch Befall des Larchenkrebses
gescheitert (SCHOBER, 1949).

Sofern es die Besitzgrofle erlaubt, sollte
demnach durch die Mischung unterschied-
licher Baumarten das Risiko gestreut werden, insbesondere
wenn andere Arten als die der natiirlichen Waldgesellschaft
beteiligt werden.
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Einkommensverluste von mehr als 130 Mio. Euro

Okonomische Folgen des Trockenjahres
2003 und Kosten des Waldumbaus

von Herbert Borchert

Die direkten Einkommensverluste der Forstwirtschaft in Bayern durch das Trockenjahr 2003 konnen durchaus
150 Mio. Euro betragen. Werden die ZuwachseinbuBen noch hinzu gerechnet, erhdhen sich die finanziellen
Schaden auf mehrere hundert Millionen Euro. Die Anpassung der Walder an den Klimawandel ist teuer und soll-

te durch finanzielle Anreize unterstiitzt werden.

Zuwachseinbruch von 50% nicht
unrealistisch

Trockenjahre konnen die Waldbesitzer finanziell ganz
erheblich belasten. Wahrend die Ertragsausfille in der Land-
wirtschaft im Trockenjahr schon offensichtlich werden, kon-
nen die ZuwachseinbuBBen im Wald erst nach Analyse des
Jahrringaufbaus von Bidumen quantifiziert werden (siche den
Beitrag von UTSCHIG et al). Abb. 1 zeigt den Durchmesser-
zuwachs von Buchen in einem Bestand nahe Wiirzburg. Im
Jahr 1976 war der Zuwachs um 43% geringer als er nach dem
bis dahin bestehenden Trend in diesem Jahr zu erwarten
gewesen wire. Nachwirkungen in den Folgejahren gab es bei
diesem seinerzeit noch jungen, vitalen Bestand nicht. Ver-
gleichen wir die Niederschlags- und Temperaturwerte des
Jahres 2003 (Ende der Zeitreihen) mit denen von 1976, so ist
zu erkennen, dass der Niederschlag in 2003 fast so gering war
wie 1976, die Jahrestemperatur jedoch erheblich héher. Im
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Abb. 1: Der mittlere Durchmesserzuwachs von 10 Buchen eines
Bestandes in der Nahe von Wirzburg sowie der Jahresnieder-
schlag und die Mitteltemperatur an der Klimastation Warzburg.
Die waagerechten Striche markieren die Jahre, in denen die Ver-
anderung gegentber dem Vorjahr bei allen 10 Baumen gleichge-
richtet war. Das Weiserjahr 1976 ist mit einem Pfeil markiert. Die
10 Baume decken das gesamte Durchmesserspektrum ab.

LWF aktuell  43/2004

Jahr 2003 konnte der Zuwachs deshalb auch noch deutlich
starker eingebrochen sein.

Mehrere hundert Millionen Euro EinbuBen
durch Zuwachsverluste

Nehmen wir an, die Zuwachseinbuflen im Jahr 2002
betrugen nur 50% und der im Mittel nutzbare Zuwachs in den
Waildern Bayerns entspricht dem Holzeinschlag des Jahres
2002 von ca. 16 Mio. Fm. Bei einem mdglichen Durch-
schnittserlos von 45 Euro/Fm errechnen sich dann Einbuf3en
im Umfang von 360 Mio. Euro fiir die Forstwirtschaft in
Bayern. Bei einem Zuwachsverlust von 80% ergeben sich gar
EinbuBlen von fast 580 Mio. Euro. Davon abzuziehen ist noch
der Aufwand fiir Fremdleistungen und Material, welcher
durch die Holzernte verursacht worden wére.

Dieser Rechnung kann entgegen gehalten werden, dass
Zuwachseinbriiche infolge Trockenheit zum normalen Be-
triebsrisiko der Forstwirtschaft gehdren. Diesen Einbriichen
stehen schlieBlich auch iiberdurchschnittlich hohe Zuwéchse
in klimatisch giinstigen Jahren gegeniiber. AuBlerdem wire bei
Buchen und Eichen der Zuwachs aufgrund der starken Frukti-
fikation im Jahr 2003 ohnehin gering gewesen. Wenn sich
jedoch extreme Trockenjahre hdufen, dann schrinkt dies die
Produktivitdt der Forstwirtschaft ein und fiihrt zu substantiel-
len Belastungen.

Preiseinbruch durch Uberangebot von Kifer-
holz bewirkt direkte Einkommensverluste

Unmittelbare finanzielle Verluste erfahren die Waldbesit-
zer durch die Holzmengen, die aufgrund des Befalls mit
Borkenkéfer unplanméBig geerntet werden miissen.

Zum einen sinken die Holzpreise infolge des Uberange-
bots von Kéferholz. Zum anderen wird im Sommer einge-
schlagenes Holz hdufig durch Verfarbungen entwertet. Der
Einfluss des Uberangebots von Rohholz auf den Holzpreis
wird an folgenden Beispielen deutlich: Nach den Schnee-
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bruchschdaden 1981/82 lagen die Durchschnittserlose der
Fichte im Staatswald in den folgenden drei Jahren (1982-
1984) real um 19% unter denen der vorausgegangen drei
Jahre. Nach den Orkanschdden 1984 waren sie in den folgen-
den drei Jahren nochmals um 10% geringer. Nach den
Orkanen Vivian und Wiebke lagen die Erlose bei der Fichte
im Durchschnitt der folgenden drei Jahre gar um real 47%
unter denen der Jahre 1988 bis 1990. Der Erloseinbruch nach
dem Orkan Lothar Ende 1999 betrug 17% in den Jahren 2000
bis 2002.

Kalkulieren wir mit einem Preisriickgang beim Fichten-
holz von 20% infolge der durch die Trockenheit induzierten
Borkenkéfer-Massenvermehrung. Nehmen wir weiter an, der
Kiferholzanfall erreicht den Umfang eines halben Jahresein-
schlags von Fichte. Dies wiren etwa 5 bis 6 Mio. Festmeter,
wenn wir einen Anteil der Fichte am Gesamteinschlag eines
normalen Jahres von 70% unterstellen. Bei einem Ausgangs-
preis von 60 Euro/Fm fiir Fichte errechnet sich fiir dieses
Volumen von Kiferholz bei dem Preisriickgang von 20% ein
Einkommensverlust von 60 bis 70 Mio. Euro fiir die bayeri-
sche Forstwirtschaft.

Der Preiseinbruch betrifft allerdings auch das regulér
geerntete Holz. Der planméBige Einschlag kann aus betrieb-
lichen und héufig aus finanziellen Griinden nicht vollstindig
angepasst werden. Kalkulieren wir fiir das frische Fichtenholz
mit einem Preisverfall von 10% und einer Menge von 7 Mio.
Fm, so erhéhen sich die Verluste um 42 Mio. Euro.

Finanzielle Schaden durch Ausfall von
Forstkulturen und wegen zusatzlicher
KulturmaBnahmen

Diese Einkommenseinbuf3en erhdhen sich noch erheblich,
wenn die aufgrund der Trockenheit ausgefallenen Anpflan-
zungen und die infolge der Kaferschdden zusétzlichen Kultur-
mafnahmen berticksichtigt werden. Wenn wir annehmen,
dass etwas weniger als ein halbes Prozent der Waldfldche
jéhrlich im Wege der Pflanzung verjiingt werden muss, das
sind ca. 10.000 ha. Der Grofenordnung nach kdnnten von
diesen Kulturen im Jahr 2003 die Hélfte zugrunde gegangen
sein. Werden fiir die Nachbesserungen 4.000 Euro je ha ver-
anschlagt, miissen fiir die Erneuerung der Kulturen rund 20
Mio. Euro aufgewendet werden.

Aufgrund der unplanméfigen Holzernte bei Kéaferbefall
werden zusitzliche Pflanzungen erforderlich, die durch
Ausnutzen natiirlicher Verjiingung ansonsten hétten vermie-
den werden konnen. Angenommen durch die Kéaferschiden
entstehen unplanméfig Kulturflaichen im Umfang der halben
normalen Jahreskulturen, wovon ein Viertel nunmehr zusitz-
lich kiinstlich verjiingt werden muss. Bei Kosten von 5.000
Euro je ha entstehen dann zusétzliche Aufwendungen in Hohe
von rund 6 Mio. Euro. Zinsverluste sollen hier unberticksich-
tigt bleiben. Diese entstehen deshalb, weil viele der vom
Borkenkifer befallenen Bdume noch nicht hiebsreif waren.

Die unmittelbaren Einkommensverluste der bayerischen
Forstwirtschaft konnen somit durchaus 130 Mio. Euro betragen.
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Da alle Arten von extremen Witterungsereignissen im
Zuge des Klimawandels zunehmen und die Wilder dabei stets
belastet werden, ist die Forstwirtschaft einer der vom Klima-
wandel am stérksten betroffenen Sektoren.

Anpassung an den Klimawandel ist teuer

Soll die Forstwirtschaft nun beginnen, sich durch Wald-
umbaumafBnahmen auf den Klimawandel einzustellen, sind
dafiir erhebliche Investitionen ndtig.

Die an verdnderte Klimabedingungen besser angepassten
Baumarten miissen schlie8lich im Wege der Pflanzung oder
Saat kiinstlich eingebracht werden. Die Anpflanzung von
Buchen oder Eichen, als Baumarten der natiirlichen Wald-
gesellschaften, ist dabei besonders teuer. AuBlerdem muss
beriicksichtigt werden, dass diese Laubbaumarten vergleichs-
weise geringe Ertridge in Aussicht stellen.

Wenn es vermieden werden soll, dass die Waldeigentiimer
nunmehr vorrangig auf Gastbaumarten, wie die Douglasie,
setzen, miissen finanzielle Anreize im Wege der Forderung
geboten werden. Diese bestehen zwar bereits in den entspre-
chenden Forderprogrammen, diese Programme miissen
jedoch auch entsprechend ausgestattet werden.

Abb. 2 zeigt die Entwicklung der finanziellen Forderung
fiir MaBBnahmen der Waldverjiingung wahrend der letzten 10
Jahre. Die Forderung war im Jahr 2002 auf weniger als ein
Fiinftel des Volumens von 1993 zusammengeschrumpft.
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Abb. 2: Die finanzielle Férderung privater und kdrperschaftlicher
Waldbesitzer fir MaBnahmen der Waldverjingung (Verjingung,

Wiederaufforstung, Umbau, Unterbau, Vorbau und Nachbesse-
rungen)

Diese Entwicklung entspricht zwar der politischen
Intention zum Subventionsabbau. Es gilt jedoch zu bedenken,
dass die Forstwirtschaft nicht Verursacher des Treibhaus-
effektes ist, sondern im Gegenteil durch die Festlegung von
Kohlendioxid in den Wildern dem ein Stiick entgegen wirkt.
Vorsorgemalinahmen, um eine intakte Landschaft trotz des
Klimawandels zu erhalten, knnen nicht zum Nulltarif gelei-
stet werden.

DR. HERBERT BORCHERT ist Mitarbeiter im Sachgebiet Il
(Waldbau und Forstplanung) der LWF
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Borkenké&fersituation im Nationalpark Bayerischer Wald — 2003

Buchdrucker im Nationalpark profitierte
vom Jahrhundertsommer

von Angelika WeiBbacher

Das Jahr 2003 im Nationalpark Bayerischer Wald war aus der Sicht des Buchdruckers ein optimales Jahr: Zum
einen sorgten Stiirme im Herbst des Vorjahres und zu Beginn des Jahres 2003 fiir ein reiches Brutraumangebot,
zum anderen waren die Witterungsbedingungen hervorragend.

Ideale Schwarm- und Brutbedingungen

Der Schwirmflug begann — wie auch in den meisten
Jahren zuvor — Ende April (25.4.). Erste unbedeutende An-
fliige wurden bereits Mitte April registriert. Die Schwirm-
aktivitdt in den wirmebegiinstigten unteren Lagen wurde wit-
terungsbedingt kaum unterbrochen. Von Mai bis August
wurde dort an 91% aller Tage mindestens der Schwellenwert
fir Flugaktivitit von 16,5° C erreicht. Im Schnitt war das
Angebot an Schwirmstunden in allen Hohenlagen im
Vergleich zum Mittelwert der letzten fiinf Jahre um 50
Prozent erhoht. Die Borkenkidferbrut profitierte von der
trocken-warmen Witterung dieses Jahrhundertsommers und
von einer geringeren Parasitierung: die mittlere Reproduk-
tionsrate betrug das 1,7- fache vom Mittelwert der letzten fiinf
Jahre bei einem Riickgang der Anzahl parasitierter Kéafer auf
ein Fiinftel des Vergleichswertes. Der mittlere Reproduktions-
erfolg lag bei 74 Kifern pro 250 cm? Rindenfliche. Das
Geschlechterverhiltnis der Jungkéfer im Brutbild war ausge-
glichen.

Zunahme von Fangzahlen und Stehendbefall
ab Mitte des Jahres

Die Fangzahlen an Buchdrucker-Pheromonfallen im
Rachel-Lusen-Gebiet sind seit 1998 kontinuierlich zurtickge-
gangen. Auch 2003 waren die Anflugzahlen zu Beginn des
Schwirmjahres deutlich niedriger als in den Vorjahren. Dies
ist im Randbereich dem Bekdmpfungserfolg der letzten Jahre
zuzuschreiben. In der Naturzone stand die Falle in Konkur-
renz zu frisch befallenen Windwiirfen.

Im Mai und Juni wurde aufgrund der Attraktivitdt der
Windwiirfe kaum Stehendbefall gefunden. Im Juli jedoch
nahmen Fangzahlen und Stehendbefall im Vergleich zu den
Vormonaten deutlich zu. Als Folge der hohen Reproduktions-
rate und der guten Schwirmbedingungen ist im Juli die erste
Generation in beachtlichem Umfang ausgeflogen. Im Schnitt
waren die Anflugszahlen hier mehr als doppelt so hoch wie im
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Mai oder Juni. Ab Mitte August bis Mitte September ist teil-
weise noch eine zweite Generation ausgeflogen.

Langanhaltende Schwarmaktivitat

Das Schwirmjahr endet gewdhnlich im August, einzelne
Anfliige kdnnen noch bis Ende September beobachtet wer-
den. 2003 jedoch ereigneten sich v.a. in der Naturzone noch
Anfang und Mitte September zwei markante Schwiarmwellen.
Der kritische Wert fiir Stehendbefall von 1000 Kéfern pro
Falle und Tag wurde jedoch bei diesem spéiten Schwirm-
geschehen nicht erreicht. Selbst Anfang September ausgeleg-
te Fangholzer wurden nicht mehr befallen. Es kann daher
davon ausgegangen werden, dass die Flugaktivitdt im
September in erster Linie dazu dient, Winterquartiere aufzu-
suchen. Die Gefahr von Stehendbefall ist dagegen nicht zu
erwarten.

Der Kupferstecher spielte, anders als im restlichen
Bayern, keine Rolle. Die Anfliige an Referenzfallen fielen
sehr gering aus und betrugen im Vergleich zu den Fangzahlen
im Jahr 2001, das den Hohepunkt einer Kupferstecher-
Gradation im Nationalpark darstellte, nur noch ca. 1%.

Zunahme der Populationsdichte
prognostiziert

Die Entwicklungen im Jahr 2003 lassen fiir heuer, bei fiir
den Kifer giinstigen Witterungsbedingungen, eine Zunahme
der Buchdruckerpopulation und des jahrlichen Zugangs an
Totholzflachen in der Naturzone im Vergleich zum Vorjahr
erwarten.

ANGELIKA WEIBBACHER ist wissenschaftliche Mitarbeiterin
an der FH Weihenstephan
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Waldschutzsituation 2003 in Bayern und Prognose fur 2004

Hitze, Trockenheit, Kupferstecher

und Buchdrucker

von Gabriela Lobinger, Markus Blaschke, Ulrich Skatulla und Hans-Jtrgen Gulder

Witterungsextreme préagten das Jahr 2003. Warme und Trockenheit begiinstigten Entwicklung und Ausbreitung
von Insekten und Pilzen. Die Populationen einiger forstschadlicher Insekten konnten sich rasch vergroBern.
Triebsterben hervorrufende Pilze schadigten vor allem Schwarzpappeln, Kiefern und Fichten. Auch fiir das lau-
fende Jahr lasst die Situation bei den Borkenkéfern an der Fichte keine Entspannung erwarten. Besondere
Aufmerksamkeit ist Schwammspinner und Eichenprozessionsspinner zu widmen.

Witterung

Selten brachte ein Jahr so viele Witterungsextreme und
neue Rekorde wie 2003, vor allem einen ,,Sommer der
Superlative bis in den September hinein mit extremer Hitze
und Trockenheit. Die Jahresdurchschnittstemperatur lag rund
1 Grad tber dem langjahrigen Mittel. Die Niederschlags-
summe erreichte vielerorts nur etwa die Hélfte des langjahri-
gen Durchschnitts. Insbesondere in Franken gingen vereinzelt
bedeutsame Hagelschauer nieder. Im Voralpengebiet hinter-
lieB ein Sommersturm einen Streifen der Verwiistung.

Schadinsekten an Nadelbdumen

In einigen Kiefernwéldern Mittelfrankens trat die
Kieferneule (Panolis flammea) in erhohter Dichte auf und
verursachte stellenweise leichte bis mittlere FraBschaden. Bei
Puppensuchen zeigte sich dort jedoch eine sehr hohe
Parasitierung von iiber 80%, die vor allem in der warmen,
trockenen Witterung des vergangen

Bereichen Oberfrankens wurden Anflugzahlen ermittelt, die
auf einen leichten Anstieg der Populationsdichte hinweisen.

FraBschiden der Fichtengespinstblattwespe (Cephalcia
abietis) wurden nicht beobachtet. Die absolute Dichte wie
auch die zu erwartenden Schliipfzahlen der Pronymphen
lagen weit unter dem kritischen Wert.

Die von der Kleinen Fichtenblattwespe (Pristiphora
abietina) hervorgerufenen Schiden sowie die Gesamtbefalls-
fliche nahmen im vergangen Jahr deutlich zu. Begriindet war
dies in dem optimalen zeitlichen Zusammenfallen von
Fichtenaustrieb und dem Schwarmen der Weibchen sowie der
warmen Witterung wéhrend der FraBzeit der Raupen. Bei
anndhernd gilinstigen Witterungsverhéltnissen wird die
Blattwespe in den siidostbayerischen Befallsgebieten auch in
der kommenden Vegetationsperiode unvermindert stark auf-
treten.

Die warme und trockene Witterung iiber die gesamte
Vegetationsperiode 2003 begiinstigte Schwiarmflug, Befalls-

Jahres begriindet ist. Die beginnende
180

Gradation kann demnach bis auf kleine-
re Flachen als riickldufig angesehen
werden.

Der Kiefernspanner (Bupalus tini-
arius) sowie die Kiefernbuschhorn-
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blattwespe (Diprion pini) befinden sich
weiterhin in der Latenz. Bei letzterer
stiegen Ortlich die Kokonzahlen im
Vergleich zu den Vorjahren leicht an.
Die Nonne (Lymantria monacha)
trat wiederum nur in geringer Dichte
auf. Trotz optimaler Witterungsbedin-
gungen wiahrend der FraBzeit der
Raupen sowie der Schwirmzeit der
Falter waren an Pheromonfallen (siche
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Abb. 1) in der Regel nur wenige An-
flige zu finden. Nur in einigen
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Abb. 1: Ergebnisse der Nonnenpheromon-Prognose 2002 und 2003 (ab 100
Falter/Falle/Nacht erhthte Dichte)
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aktivitdt und Entwicklung von Buchdrucker (Ips typogra-
phus) und Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) an der
Fichte. Bayernweit entstanden erhebliche Schiaden. Dabei ver-
ursachte - bei regional unterschiedlicher Gewichtung - meist
der Kupferstecher den ersten massiv auftretenden Stehend-
befall. Der Buchdrucker war hiufig erst in der zweiten
Schwirmwelle Mitte Juni maligeblich am Befallsgeschehen
beteiligt. Beide Kiferarten brachten drei Folgegenerationen
sowie mehrere Geschwisterbruten hervor, die zu einem
sprunghaften Anstieg der Dichte fiihrten.

Die Schwerpunkte des Befalls lagen im Bereich der
Miinchener Schotterebene, in Schwaben, Niederbayern, im
Oberpfilzer Wald, im Fichtelgebirge und Frankenwald sowie
im westlichen Mittelfranken. In Unterfranken konzentrierten
sich die Schéden auf einige Befallsherde im Spessart. Derzeit
ist ein Ende der Massenvermehrung noch nicht abzusehen.
Der Erfolg der intensiven Bekdmpfungsaktivititen im Herbst
und Winter 2003 wird sich zu Beginn des Schwirmfluges
2004 zeigen. Sicher wird auch dieses Jahr ein enormer Auf-
wand fiir die Uberwachung und Bekimpfung von Buch-
drucker und Kupferstecher erforderlich sein, um eine weitere
Vermehrung der Kéfer einzuddmmen und die Ausweitung der
Befallsherde zu verhindern. Ein Merkblatt zu den Fichten-
borkenkifern wird von der LWF demnéchst erscheinen

Ebenso begiinstigten die Witterungsverhiltnisse den
GrofBlen Lirchenborkenkifer (Ips cembrae). Vor allem an
Bestandesrandern wurde teilweise massiver Stehendbefall der
Larche beobachtet. Die Baume starben groBenteils noch im
Verlauf des Winters ab.

Schadinsekten an Laubbaumen

Sowohl der Eichenwickler (7ortrix viridiana) als auch
Kleiner und Grofier Frostspanner (Operophthera brunata
bzw. Erannis defoliaria) kamen in der vergangenen Vegeta-
tionsperiode nur in sehr geringer Dichte vor, merkliche Fra63-
schdden waren nicht zu beobachten.

Auf der Frankischen Platte im Bereich Wiesentheid,
Gerolzhofen, Schweinfurt, Wiirzburg wurde im Sommer ein
zum Teil duBerst intensiver Falterflug des Schwammspinners
(Lymantria dispar) festgestellt. Gelegezdhlungen im Herbst
zeigten sich oOrtlich sehr hohe Dichten (bis zu 30 Gelege im
unteren Stammbereich bis 2m Hohe). Auf Grund dieser
Ergebnisse ist hier 2004 mit starken FraBschdden auf einer
Flache von etwa 3.000 ha zu rechnen.

Die Massenvermehrung des Eichenprozessionsspinners
(Thaumetopoea processionea) wird sich auch in diesem Jahr
mit steigender Tendenz schwerpunktméBig auf der Franki-
schen Platte fortsetzen. Zwar sind ortlich hohe Parasitie-
rungsgrade festzustellen, jedoch deuten Probezéhlungen von
Eigelegen im Winter noch auf eine sehr hohe Populations-
dichte hin.

Neben den Eichen in offentlichen Griinanlagen (Auto-
bahnparkplétze, Parkanlagen, Solitdranlagen in Ortschaften)
wird im Wald eine Schadfliche von etwa 500 ha erwartet.
Problematisch ist dieser Schmetterling insbesondere auch
wegen seiner hygienischen Folgen. Die Raupenhaare kénnen
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bei Menschen mitunter schwere Allergien hervorrufen. Die
LWF wird demnéchst ein Merkblatt zum Eichenprozessions-
spinner herausgeben.

Der Eichenprachtkifer (Agrilus biguttatus) trat in eini-
gen wegen Raupenfrall vorgeschiddigten Eichenbestinden in
Unterfranken punktuell in Erscheinung. Der zu erwartende
FraB3 des Schwammspinners und Eichenprozessionsspinners
wird den Eichenprachtkéfer sicher begiinstigen, so dass mit
einer deutlichen Zunahme des Schidlings in den kommenden
zweli bis drei Jahren zu rechnen ist.

Pilze

Im Frithjahr traten insbesondere massive Schdden an
Schwarzpappeln und Schwarzpappelhybriden auf, die der
Dothichiza-Rindenbrand der Pappel (Cryptodiaporte
populea) hervorgerufen hatte. Zahlreiche Zweige der Pappeln
waren bis auf den Stamm hinunter abgestorben.

Die heftigen Hagelschauer in einigen Gebieten Frankens
verursachten vor allem an der Kiefer, aber auch an an zahlrei-
chen Baumarten mechanische Schiaden. Das Diplodia-Trieb-
sterben der Kiefer (Sphaeropsis sapinea) konnte sich tiber
die von den Hagelkornern verursachten Wunden etablieren,
drang selbst bei Altbdumen in den Stamm ein und fiihrte zum
Absterben. Hinzu kam noch der ungiinstige Umstand, dass
der Pilz eine massive und tief ins Holz eindringende Blaufar-
bung hervorrief. In Unterfranken wurden durch das Trieb-
sterben auch viele Schwarzkiefernbestinde geschadigt.

Im Bayerischen Wald wurden Flichen mit dem
Sirococcus-Triebsterben (Sirococcus conigenus) erfasst.
Betroffen sind dabei sowohl die Altbestinde als auch in einem
enormen Maf die Naturverjliingung der Fichte. Die am stirk-
sten befallenen Bestinde erinnern mit ihren deutlich aufge-
lichteten Kronen an Bilder der neuartigen Waldschéden.

In mehreren Regionen fiel auch ein Absterben von Buchen
auf. Die beteiligten Schaderreger reichten dabei von der
Gattung Phytophthora iiber Nectriapilze (massiver Befall)
und den Brandkrustenpilz (Ustulina deusta) bis hin zum
Zunderschwamm (Fomes fomentarius). Bereits im August
waren beispielsweise im siidostbayerischen Raum zahlreiche
Buchen weitgehend verfarbt bzw. blattlos.

Die Schiaden durch die Erlen-Phytophthora stagnieren
auf einem sehr hohen Niveau.

Ein erschreckendes Bild brachte die Untersuchung zahl-
reicher sturmgeworfener Fichten auf der oberbayerischen
Altmoridne. An fast allen Wurzelstocken wurde Hallimasch
(Armillaria spec.) nachgewiesen. Auch wenn der Pilz noch
nicht unmittelbar bei allen Fichten zu einer Stammfaule
gefuihrt hatte, so waren doch zahlreiche Senkerwurzeln befal-
len und regelrecht abgefault. Dadurch hatten die Béume ihren
mechanischen Halt im Boden weitgehend verloren.

PD DR. GABRIELA LOBINGER, MARKUS BLASCHKE und
Pror. DR. ULRICH SKATULLA sind Mitarbeiter im Sach-
gebiet V (Walddkologie und Waldschutz) der LWEF,
HANS-JURGEN GULDER leitet das Sachgebiet
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Waldschutz aktuell:

Phytophthora schadigt Buchenbestande

In ganz Bayern

Symptome konnten in vielen untersuchten Bestanden bestatigt werden

von Thomas Jung

Bei einer bayernweiten Untersuchung von Buchenbestinden auf Phytophthora-Befall konnten die typischen
Symptome wie Stammnekrosen, Schleimfluss und Wurzelfiule in 54 von 57 untersuchten Bestdnden nachge-
wiesen werden. Der Pilz hat dabei von der Witterung der letzten beiden Jahre profitiert. Die aufgefundenen
Schadigungen sind zum Teil immens, allerdings besteht noch erheblicher Forschungshedarf.

Die Anfilligkeit der Rotbuche gegeniiber wurzelschédi-
genden Phytophthora-Arten ist insbesondere auf wechsel-
feuchten Standorten bereits seit langem bekannt (Day 1938).
In Bayern wurde erstmals 1996 iiber das Vorkommen von
Phytophthora cambivora, P citricola und anderer Phytoph-
thora-Arten in erkrankten Buchenbestinden berichtet (JUNG
UND BLASCHKE 1996).

In verschiedenen Versuchsreihen erwiesen sich sowohl das
Wurzelsystem (JUNG et al. 2003) als auch die Stammrinde der
Rotbuche (JUNG UND BLASCHKE 1996; BRASIER UND JUNG
2003) im Vergleich mit Stiel- und Traubeneiche als deutlich
anfilliger gegeniiber P cambivora und P, citricola.

Rindennekrosen, Wurzelfaulen und
SchleimfluB3 als Zeichen des Befalls

Zwischen Juni 2003 und Februar 2004 wurden bayernweit
insgesamt 57 Buchenbestinde, darunter zahlreiche Berg-
mischwaldbestdnde im Alpenraum, auf typische Schadsymp-
tome untersucht. Dabei wurden in 54 Bestinden bei Einzel-
baumen oder Baumgruppen Rindennekrosen festgestellt, wel-
che duBerlich durch orangebraune bis schwirzliche Schleim-
flussflecken und eingesunkene Rindenpartien im &lteren unte-
ren Bereich der Nekrose erkennbar waren. Bei den meisten
Buchen gingen die Schiden zungenformig von den Haupt-
wurzeln oder dem Wurzelhals aus (Abb. 1 und 2, hintere Um-
schlagseite). Diese Wurzelhalsfdulen erstreckten sich in der
Regel bis 2 m, in Einzelfillen jedoch bis 7 m Stammhéhe.

In 17 Bestdnden traten zusitzlich isolierte Rindennekro-
sen bis in Stammhdohen von 16 m auf (Abb. 3 und 4, hintere
Umschlagseite). Die durch Phytophthora geschidigten
Rindenpartien wurden meist bereits im Jahr der Erstinfektion
von parasitischen und saprophytischen Pilzen sowie rinden-
briitenden Borkenkdfern (v.a. Taphrorychus bicolor) besie-
delt.

Am stehenden Baum ergibt sich bei mehrjdhriger
Erkrankung oftmals folgendes Erscheinungsbild: Die zwei
Jahre alten und &lteren Bereiche der Rindennekrose sind von
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Pilzfruchtkorpern bedeckt (v.a. Buchenschleimriibling,
Zunderschwamm, Rotrandiger Baumschwamm...), die Rinde
blattert groBflachig ab (Abb. 4). Die letztjdhrigen Bereiche
der Nekrose sind eingesunken und beginnen aufzureiflen.
Ausgehend von letztjdhrigen Rindennekrosen treten neue
Nekrosen mit frischen Schleimflussflecken auf (Abb. 3).

Symptome dhneln der Buchenschleim-
flusskrankheit

In mehreren Bestdnden dhnelte das Schadbild der soge-
nannten Buchen-Schleimflusskrankheit. In den von uns unter-
suchten Bestdnden konnte jedoch in mehreren Fillen
Phytophthora citricola als primdrer Verursacher der Krank-
heit festgestellt werden, dem Nectria coccinea in z.T. wenigen
Zentimetern Entfernung nachfolgt.

Bei Buchen mit Phytophthora-Wurzelhalsfaule traten hiu-
fig der Brandkrusten-Pilz (Ustulina deusta) bzw. der Halli-
masch (Armillaria sp.) als Besiedler der Phytophthora-
Nekrosen auf. Beide verursachen eine intensive Holzzerset-
zung (WeiBfauleerreger) im Stock- und unteren Stamm-
bereich.

An 110 Buchen in 48 Bestinden wurden insgesamt sechs
Phytophthora-Arten isoliert. Die drei hdufigsten Arten (P
citricola, P cambivora, P cactorum) wurden sowohl in
Rindennekrosen am Stammfuf3 als auch in Bodenproben
nachgewiesen. Die isolierten Rindennekrosen an Buchen-
stimmen gingen jedoch fast ausschlieBlich auf Befall durch
Phytophthora citricola zurick.

Phytophthora ist nicht wahlerisch...

In 10 Phytophthora-geschéddigten Bestdnden war es schon
vor dieser Untersuchung zu gruppenweisen bis flichigen
Sturmwiirfen gekommen. Dies konnte auf eine hohere
Sturmwurfgefdhrdung von Buchenbestinden mit Wurzel-
schdden hinweisen.

Die bisher erfolgten stichprobenartigen Untersuchungen
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zeigen, dass Phytophthora-bedingte Wurzel- und Stamm-
schiden auf einem weiten Spektrum an geologischen
Substraten und Bdden in ganz Bayern auftreten konnen. Die
Krankheit wurde bisher bis in 870 m Meereshohe festgestellt
und trat in Bergmischwéldern auch auf Steilhdngen mit ske-
lettreichen Rendzinen auf.

Ginstige Witterung beschleunigt
Ausbreitung und Befall

Bei der Erklarung der Schadensursache gehen wir von fol-
gender Arbeitshypothese aus: Normalerweise besteht bei
Bédumen vor der Kulmination ihres Zuwachses auf gut dra-
nierten Standorten ein natiirliches Gleichgewicht zwischen
der Feinwurzelneubildung und der Zerstérung von Feinwur-
zeln durch Phytophthora-Infektionen. Mit zunehmendem
Alter nimmt jedoch die Reaktionsfihigkeit ab und das
Gleichgewicht wird zugunsten der Krankheitserreger ver-
schoben. Dadurch kommt es durch Feinwurzelverluste zu
chronischen Kronenschidigungen. Ist zusdtzlich der
Witterungsverlauf besonders giinstig fiir das Uberleben der
Dauersporen (milde, feuchte Winter) und die Verbreitung der
Zoosporen von Phytophthora (hohe Bodenfeuchte, Haufung
von Starkregen-Ereignissen, Wechsel zwischen ausgepréigter
Trockenheit und Starkregen bzw. langdauernden Regen-
perioden), so kann sich dieser chronische Prozess dramatisch
beschleunigen.

2002 und 2003 waren ,,Phytophthorajahre*

Die lange anhaltenden hohen Niederschldge des Sommers
2002 fihrten bayernweit zu hoher Bodennidsse, welche
Phytophthora-Arten ideale Bedingungen fiir die Verbreitung
iiber begeilelte Zoosporen ermoglichte. Daher kam es mit
hoher Wahrscheinlichkeit zu einer weitreichenden Zerstérung
der Feinwurzelsysteme anfilliger Baumarten auf zahlreichen
Standorten.

Zudem wurde bei den ndsseempfindlichen Buchen durch
die langanhaltende Bodenndsse in diesem Sommer die
Abwehrfahigkeit herabgesetzt, so dass Phytophthora vielfach
bis in die empfindliche Rinde des Stammfufes vordringen
und sich teilweise bis 14 m Stammhdohe ausbreiten konnte.
Fiir diese These spricht, dass die meisten der untersuchten
Rindennekrosen auf das Jahr 2002 datiert werden konnten.

Im Jahr 2003 wirkte sich die extrem trockene Witterung
des Friihjahres und insbesondere des Sommers auf die vorge-
schidigten Buchen in zweierlei Weise tragisch aus: Einerseits
konnten die Bdume den Feinwurzelschaden des nassen
Vorjahres nicht regenerieren, andererseits litten sie aufgrund
des durch Phytophthora stark zerstdrten Feinwurzelsystems
unter besonders starkem Trockenstress. Dies fiihrte bei vielen
Buchen bereits ab der zweiten Julihdlfte 2003 zum
Vertrocknen und zum Abwerfen des Laubes. Die nun stark
geschwichten Baume werden zum Teil ein Opfer sekundarer
Schidlinge wie z.B. dem Hallimasch, dem Brandkrustenpilz
oder rindenbriitender Kéfer.
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Es besteht weiterer Forschungsbedarf

Um die Arbeitshypothese abzusichern, besteht weiter
dringlicher Forschungsbedarf. Dazu gehdren Feinwurzel-
untersuchungen auf einem weiten Standortsspektrum und
Erhebungen zur Verbreitung in Forstbaumschulen.

Forstleute und Waldbesitzer werden gebeten, Buchen-
bestidnde mit Phytophthora-verdachtigen Krankheitssympto-
men (siehe hintere Umschlagseite) zu melden an:

Dr. Thomas Jung, Tel. 08161 714804,
e-mail: jun@lwf.uni-muenchen.de
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Praktische Hinweise zum Waldschutz

Borkenkafer - ein gefragtes Thema

von Gabriela Lobinger

Angesichts der heuer angespannten Borkenkafersituation in Fichtenbestdnden ist es wichtig, dass alle
Waldbesitzer mdglichst umfassend iiber Biologie und Befallsverhalten von Buchdrucker und Kupferstecher
informiert sind. Nur bei guten Kenntnissen iiber den Schadling kann man das Befallsrisiko richtig einschitzen,
rechtzeitig und mit den richtigen MaBnahmen reagieren, und so eine weitere Ausbreitung der Schiaden verhin-
dern. Deshalb wurden hier immer wieder auftretende Fragen und Unsicherheiten zu diesem Thema zusammen-

getragen und im Folgenden kurz beantwortet.

Wo uberwintern Borkenkafer?

Buchdrucker und Kupferstecher iiberwintern in allen
Entwicklungsstadien (Larven, Puppen, erwachsene Kéfer) in
der Rinde befallener Bédume.

Erwachsene Kifer ziehen sich manchmal auch zur Uber-
winterung in die Bodenstreu zuriick. Allerdings ist nicht hin-
reichend geklért, wie hoch dieser Anteil an Bodeniiberwinte-
rern ist und welche Faktoren dies fordern.

Sterben Borkenkéaferbruten im Winter ab?

Eier und junge Larvenstadien reagieren empfindlich auf
Temperaturen unter —10 bis —15° C tiber mehrere Tage hin-
weg. Dagegen konnen éltere Larven, Puppen und Kéfer auch
lange Kélteperioden ohne grofle Verluste iiberstehen.

Wann und unter welchen Bedingungen
beginnt im Friihjahr der Kaferflug ?

Buchdrucker und Kupferstecher schwiarmen im Friihjahr
ab Mitte/Ende April aus ihren Winterquartieren aus. Beide
Kaferarten fliegen bei Temperaturen ab 16,5° C und trockener
Witterung.

Schwarmen Borkenkifer bei entsprechen-
den Temperaturen bereits vor April aus ?

Nein. Es reicht nicht aus, dass die Temperaturschwelle von
16,5° C erreicht wird — was durchaus auch im Winter vor-
kommen kann. Die Kéfer sind dann zwar unter der Rinde
aktiv, verlassen aber die Winterquartiere nicht vor Mitte/Ende
April. Fir Schwidrmflug und Befallsaktivitit muss eine
bestimmte Temperatursumme erreicht sein.
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Welche Baume werden bei Stehendbefall
bevorzugt?

Der Buchdrucker bevorzugt vitale Altfichten. Die ersten
Pionierkdfer wihlen ihre Wirtsbdume nach bisher nicht voll-
stindig geklarten Kriterien aus bzw. fliegen sie zufallig an.
Durch den beim Einbohren ausgeldsten Harzfluss werden ein-
zelne Kifer abgetotet - bei ausreichender Angriffsdichte
(wenige hundert Kifer/Baum) jedoch kommt die Abwehr der
Bdume zum Erliegen. Sobald sich einige Kifer erfolgreich
eingebohrt haben, produzieren sie Lockstoffe fiir ihre
Artgenossen - es kommt zum massiven Befall des Stammes.

Der Kupferstecher hat eine andere Befallsstrategie: Er
reagiert auf Duftsignale geschidigter Biume und befillt diese
gezielt. Bei Massenvermehrung allerdings attackiert er auch
gesunde, vitale Altfichten mit Erfolg. Besonders betroffen
waren daher im Jahr 2003 Fichten mit fortgeschrittenen
Trockenschdden. Im Gegensatz zum Buchdrucker bevorzugt
er normalerweise Schwachholz.

Wie erkennt man Borkenkaferbefall?

Buchdruckerbefall ldsst sich bereits zu Beginn des
Befallsgeschehens am Auswurf braunen Bohrmehls erken-
nen, das sich am Stammfuf, in Rindenschuppen, Spinnweben
und auf der Bodenvegetation sammelt.

Spéte (fiir die Bekdmpfung zu spite) Befallskennzeichen
sind Spechtabschldge, Abfallen der Rinde, Kronenverfarbung
von unten nach oben oder Nadelverlust der Krone im griinen
Zustand.

Bei Kupferstecherbefall in Altbestinden gibt es keine
Moglichkeit der frithen Befallsdiagnose. Meist dauert es meh-
rere Monate, bis die befallenen Bdume zeichnen - die Krone
verfarbt sich vom Gipfel abwirts rotbraun, die Nadeln fallen
ab.
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Wie hoch ist die Vermehrungsrate von
Borkenkéfern?

Ein Weibchen des Buchdruckers legt im Verlauf der
Vegetationsperiode bis zu 150 Eier ab. Rechnet man Verluste
mit ein, so kann 1 Kéferweibchen in Jahren wie 2003 mit 3
Jungkéfergenerationen und 2 Geschwisterbruten mehr als
100.000 Nachkommen erzeugen

Gibt es auBer ,,sauberer Wirtschaft“ noch
andere Bekampfungsmaoglichkeiten?

Derzeit nicht. Zahlreiche Bemiihungen, Borkenkifer mit
Mikroorganismen (z.B. Pilzen) zu bekdmpfen, sind fehlge-
schlagen bzw. nicht praxisreif.

Der Einsatz von Insektiziden beschréinkt sich auf waldge-
lagertes Holz und kann bzw. soll nur in begrenztem Umfang
angewandt werden. Aufgrund der meist unvollstindigen
Benetzung bleibt zudem ein Restrisiko, das bei Borkenkéfer-
Massenvermehrungen nicht zu unterschétzen ist. Sinnvolle
Alternative zur Begiftung ist die Entrindung.

Geht von Restholzern (Gipfelstiicken,
Astmaterial) nach Aufarbeitung eine
Gefahr aus?

Ja — wenn eine erhohte Kupferstecherdichte vorliegt, ber-
gen diese Restholzer ein enormes Gefahrenpotenzial.

Der Kupferstecher kann dieses Material iiber mehrere
Monate als Brutraum nutzen. Ist es bereits befallen, so kommt
es i.d.R. auch zur erfolgreichen Entwicklung der Brut und
zum Ausschwirmen der Jungkéfer.

Da eine frithe Befallsdiagnose und damit gezielte Be-
kédmpfung (wie beim Buchdrucker) hier nicht méglich ist,
muss dem Kupferstecher unter allen Umsténden bruttaugli-
ches Material entzogen werden und die Population durch
Beseitigung bereits befallenen Materials abgeschdpft werden.

Stellen die Bruten und Kéafer in geschalter
Rinde noch ein Risiko dar?

Von Larven, Puppen und sehr hellen Jungkéfern, die der
mechanischen Zerstérung bei der Entrindung entgangen sind,
geht keine Gefahr aus. Die geschélte Rinde trocknet aus und
die Tiere konnen ihre Entwicklung nicht beenden.

Jungkéfer, die bereits ihren Reifefrall durchgefiihrt haben
(dunkle Farbung), konnen ausfliegen und Befall verursachen.
Dem kann man durch Aufwerfen von Rindenhaufen begeg-
nen. In den Anhdufungen entstehen hohe Temperaturen und
intensives Pilzwachstum, durch welche die Kéfer abgetotet
werden.

Eignet sich die Fangbaummethode als
BekampfungsmaBnahme?

Fangbdume stellen sowohl im begifteten, wie auch im
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unbegifteten Zustand keine wirksame Bekdmpfungsmethode
dar.

+ Fangbdume konnen nur eine verhéltnismiBig geringe
Zahl von Kifern aufnehmen — der Aufwand fiir Féllung
und Uberwachung steht in keinem Verhiltnis zum
Nutzen.

« Sie stellen, sobald sie von Borkenkifern befallen wur-
den, eine gefahrliche Lockstoff-Quelle mitten im Risi-
kogebiet dar.

Welche Einsatzméglichkeiten gibt es fiir
Pheromonfallen?

Pheromonfallen eignen sich zur Uberwachung von Bor-

kenkéferpopulationen:

+ Sie liefern Informationen iiber den Schwirmverlauf
(Beginn, Hohepunkte) und damit Einblick in die An-
zahl der Folgegenerationen.

+ Sie geben bei mehrjdhriger Beobachtungszeit einen
Eindruck davon, wie sich regional die Kiferdichte ent-
wickelt.

Wichtig ist dabei immer die sachkundige Auswahl des
Fallenstandorts. Ein Einsatz der Fallen zur Borkenkifer-
bekdmpfung bringt keinen Erfolg.

Welchen Einfluss haben natiirliche Feinde
auf die Kaferdichte?

Es gibt zahlreiche natiirliche Feinde von Borkenkifern,
z.B. Réuber (Ameisenbuntkéfer, Jagdkifer), Parasitoide (Erz-,
Schlupfwespen), Krankheitserreger (Pilze, Viren etc.). Sie
konnen in groBer Zahl auftreten — jedoch ist ihr Einfluss i.d.R.
nicht ausreichend, um den Zusammenbruch von Massenver-
mehrungen herbeizufiihren.

Wann ist der giinstigste Zeitpunkt fir
Pflege- und HolzerntemaBnahmen in Jahren
mit erhohtem Borkenkaéferrisiko?

Bei Borkenkifermassenvermehrung ist zu erwigen, sol-
che Mafinahmen generell auszusetzen. Andernfalls empfiehlt
es sich, die Arbeiten moglichst im Spitsommer, nach Been-
digung des Kéfer-Schwarmfluges durchzufiihren. Bei hoher
Kupferstecherdichte muss besondere Sorgfalt auf die Vernich-
tung aller Restholzer bzw. allen befallenen Materials verwen-
det werden (Verbrennen, Hickseln). Gipfelstiicke, Aste und
Reisigmatratzen nach Harvestereinsatz behalten iiber viele
Monate ihre Bruttauglichkeit fiir den Kupferstecher.

PD Dr. GABRIELA LOBINGER ist Mitarbeiterin im Sach-
gebiet V (Walddkologie und Waldschutz) der LWF
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LWEF, SDW und BN laden ein

Die WeiBtanne - Stiefkind oder

Hoffnungstrager?

Tagung zur WeiB3tanne in Gunzenhausen am 2./3. Juli 2004-02-05

Noch vor 250 Jahren war die Tanne iiber weite Teile
Bayerns hinweg weit verbreitet und ein zuverldssiges Mitglied
vieler Waldgesellschaften. Von allen unserer heimischen Baum-
arten erbrachte sie hochste Wuchsleistungen und wuchs zu den
imposantesten Baumpersonlichkeiten heran. Dennoch ist seit
dem 18. Jahrhundert die Tannenflache dramatisch zuriickge-
gangen. Die gleichaltrigen Altersklassenforste der klassischen
Forstwirtschaft bieten keine tannengerechte Umwelt, die hohe
Luftschadstoffbelastung im 20. Jahrhundert fiihrte zu starken
Verlusten bei Alttannen und ibermaBiger Wildverbiss verhin-
dert seit Jahrzehnten den Nachwuchs. Das Schicksal der Tanne
offenbarte schwerwiegende Fehlentwicklungen im Forst- und
Jagdwesen ebenso wie folgenschwere Umweltprobleme der
Industriegesellschaft. Das Ziel der Forstleute in den zuriicklie-
genden 150 Jahren, Mischwilder mit Tannen zu erhalten oder
wieder aufzubauen, wurde sehr hdufig nicht erreicht. Um von
diesen Problemen abzulenken, wurde sie schlieBlich als {iber-
empfindliche und duBerst sensible Baumart, ja geradezu als
,,Mimose unter den Waldbdumen* bezeichnet.

Wegen der globalen Klimaerwarmung hat die Fichte vieler-
orts keine Zukunft. Deshalb werden gefahrdete Fichtenforste

in iberlebensfahige Mischwilder umgebaut. Dabei setzen
viele Forstleute groe Hoffnungen auch auf die Tanne, da sie
mit einem Mehr an Wirme gut zurecht kommt. Sie hat ein tief
in den Boden dringendes Wurzelwerk, mit dem sie besser als
die Fichte langere Trockenzeiten iiberdauern, aber auch ent-
scheidend zur Stabilitit der Walder gegen Sturmgefahren bei-
tragen kann. Zudem ist sie gegen biotische Schiden wie
Borkenkifer- und Pilzbefall deutlich unempfindlicher als die
Fichte und leistet dabei hohen Zuwachs. Ist die Tanne gar eine
Alternative zur Fichte?

Auf unserer Tagung stellen wir eine Baumart vor, die im
Wald von morgen eine wichtige Rolle spielen konnte. Die
Weiltanne hat weltweit ein sehr begrenztes Areal mit einem
ausgepragten Schwerpunkt in Deutschland. Wir haben daher
auch aus der Verpflichtung zur Erhaltung der natiirlichen
Artenvielfalt eine hohe Verantwortung fiir sie.

Die Tagung zum diesjéhrigen Baum des Jahres ist eine
gemeinsame Veranstaltung der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft, der Schutzgemeinschaft Deutscher
Wald Landesverband Bayern und des Bundes Naturschutz in
Bayern.

Waldschutz vor einem schwierigen Jahr

Das Waldschutzteam der LWF braucht

I h re H i Ife von Hans-Jurgen Gulder

Im Sachgebiet Waldokologie und Waldschutz der LWF
steht den Forstbehdrden seit vielen Jahren ein kompetentes
Team zur Seite. Es beantwortet alle schriftlichen Anfragen und
Einsendungen zum Waldschutz und steht auch fiir telefonische
Beratung jederzeit zur Verfiigung. Die Qualitdt und Effizienz
der Beratungen und Prognosen hdngen allerdings ganz wesent-
lich davon ab, ob wir zeitnah und umfassend iiber Schadereig-
nisse informiert sind.

Manchmal jedoch kommt die jahrliche ,,Meldung iiber die
tierischen und pilzlichen Forstschiadlinge* zu spét. Die Insek-
ten sind bereits wieder verschwunden, die Fruchtkdrper der
Pilze zersetzt. Eine wertvolle Gelegenheit wurde vertan.

Bitte setzen Sie sich daher bei auffilligen Erscheinungen
sofort mit uns moglichst telefonisch in Verbindung. Unser
Team ist fast das ganze Jahr liber in allen Landesteilen unter-
wegs. Ein Abstecher in Thren Wald ist daher jederzeit moglich.

Melden Sie uns auch bekannte Schidlinge, wenn diese sich
besonders auffillig verhalten.
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Viele Anzeichen deuten darauf hin, dass wir vor einem
schwierigen Waldschutzjahr stehen. Daher ist Ihre Mithilfe
besonders dringlich.

lhre Ansprechpartner:

Borkenkéfer: Frau Dr. habil. Gabriela Lobinger
08161/71-4902 (lob@lwf.uni-muenchen.de)

Sonstige Insekten: Prof. Dr. Ulrich Skatulla
08161/71-4928/4936 (ska@lwf.uni-muenchen.de)

Pilze: FR Markus Blaschke

08161/71-4935 (bls@lwf.uni-muenchen.de)
Maiuse: FR Stefan Miiller-Kroehling

08161/71-4927 (mkr@lwf.uni-muenchen.de)

HaNs-JURGEN GULDER ist Leiter des Sachgebietes V
(Walddkologie und Waldschutz) der LWF
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Der Krummzahnige Tannenborkenkéfer

WALD - WISSENSCHAFT - PRAXIS

Eine Gefahr fur die Tanne — auch bei uns?

Ein Blick zurtick in die Geschichte

von Michael M6Bnang

In diesem Jahr erwarten unsere Fichten einen GroBangriff des Buchdruckers und seines ,kleinen Bruders“, des
Kupferstechers. Ausgangspunkt dieser kritischen Entwicklung war der ungewdhnlich heiBe und niederschlags-
arme Sommer 2003. Wie die Fichte hat auch unsere WeiBtanne ,ihre“ Borkenkéafer: Kriimmzéhniger
WeiBtannenborkenkéfer (Pityokteines curvidens) und seine verddchtigen Kumpanen (Pityokteines spinidens
und P. vorontzovi sowie Cryphalus piceae alias Kleiner Tannenborkenkéfer). Ihr Ruf ist nicht viel besser als der

des Buchdruckers.

Abb. 1: Tannenborkenkaéfer, Imago

Tatort: Schweiz, im Jahre 1947,

Vorausgegangen war ein sehr heifler und trockener
Sommer. P curvidens raubte in den 2 nachfolgenden Jahren
236.000 m’ Tannenholz. Betroffen waren v.a. das schweizeri-
sche Mittelland und der Schweizer Jura. Grofle Schadflichen
traten jedoch nur auf Standorten auf, auf denen die Tanne
nicht standortstauglich war, wie z.B. flachgriindige Humus-
karbonatbdden in Siidlage oder aber dort, wo die Tannen ent-
gegen ihrem Naturell in Reinbestinden ohne vertikale
Schichtung erwachsen waren. Alles in allem waren die Scha-
den zwar beachtlich; wo die Weifltanne aber standortsgemif
war, konnte sie dem Angriff erfolgreich Widerstand leisten.

Steckbrief: Krummzéhniger Tannen-

borkenkafer (Pityokteines curvidens, auch Ips curvidens,
Tomicus curvidens)

2,5 bis 3 mm lang, schwarzbraun, Fliigeldeckenabsturz
mit 3 groen Zéhnen, vorzugsweise an Tanne. Polygam: je ein
Weibchen bohrt von einer gemeinsamen Begattungskammer
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aus einen klammerférmigen doppelarmigen Quergang. Unter
dickerer Rinde. Puppenwiegen bis 6 mm tief im Splint. 2-3
Generationen und Geschwisterbruten. Geféhrlichster Schad-
ling der Tanne.

Derzeit konnen .
unsere Tannen
wohl guten Mutes
sein: Ein vergleich-
bar massives Auf-
treten der Tannen-
borkenkdfer wie
damals in der
Schweiz ist zum
jetzigen Zeitpunkt
wohl nicht zu er-
warten. Sowohl Be-
standesaufbau als

.

R ey . i, T

auch Standort der
meisten  bayeri-
schen Tannenbe-
stinde lassen vermuten, dass unsere Tannen einem solchen
Schédling auch nach Trockenjahren gewappnet sein werden.

Abb. 2: FraBbild des Tannenborkenkafers

Literatur

J. MaksyMov, 1950: Untersuchungen iiber den krummzihnigen
Weilltannenborkenkéfer Ips curvidens Germ. wihrend seiner
Massenvermehrung 1947-49 in der Schweiz. Mitteilungen aus
der Schweizerischen Anstalt fiir das Forstliche Versuchswesen.
26. Band, Heft 2; S.499-581.

MicHAEL MOBNANG ist Mitarbeiter im Sachgebiet |l
(Waldbau und Forstplanung) der LWF
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Deutsch-franzdsische Tagung in StraBburg

zum Trockenjahr 2003

Am 25. Mirz 2003 findet in StraBBburg eine deutsch-fran-
zosische Fachtagung zur extremen Trockenheit des Sommers
2003 statt.

Diese Zusammenkunft von Wissenschaftlern und Entschei-
dungstriigern beider Linder soll einen Uberblick iiber das Aus-
mal} der derzeit bereits sichtbaren Trockenschdden im Wald
und den diesbeziiglichen Wissensstand der Forschung geben.

Dariiber hinaus sollen die erwarteten Folgen der Sommer-
diirre auf Walder und Forstwirtschaft beider Lander diskutiert
und mogliche Handlungsempfehlungen aufgezeigt werden.

Im Laufe des Jahres 2004 sollen die gewonnenen Ergeb-
nisse dann in einer binationalen Expertise prizisiert werden
und fir den Praktiker und Wissenschaftler zur Verfligung
stehen.

Fast 10.000 Menschen zeigen bei Demonstra-
tion Solidaritat mit der Forstverwaltung

Am 10.12.2003 trafen sich knapp 10.000 Menschen in der
Miinchner Innenstadt, um gegen die im Rahmen der
Verwaltungsreform geplante Auflésung der Einheitsforstver-
waltung zu demonstrieren. Aufgerufen dazu hatte das
Biirgerwaldforum, ein Zusammenschluss von Interessens-
verbanden wie z.B. dem Bund Naturschutz oder dem
Alpenverein, die iiber 3 Millionen Mitglieder reprisentieren.

Aus ganz Bayern reisten Naturschiitzer, Waldbesitzer,
Waldarbeiter, Forster, Biiroangestellte, Studenten und
Professoren an, um ihre Meinung zu den geplanten
Mafnahmen zu artikulieren. Von den Demonstranten wird
befiirchtet, dass ein privatisiertes Staatsforst-Unternechmen
den vielféltigen Anspriichen der Allgemeinheit an den Wald
nicht mehr Folge leisten kann, und der Weg einer vorbild-

lichen, allgemeinwohlorientierten Bewirtschaftung verlassen
wird.

Viele Passanten, schlossen sich spontan der Demonstra-
tion vom Odeonsplatz zur Staatskanzlei an.

Die zahlreich anwesenden Waldbesitzer waren dariiber
beunruhigt, dass die kostenlose Privatwaldberatung auf ein
Minimum zuriickgefahren werden soll. Sie befiirchten
dadurch starke EinbuBlen bei der Qualitdt der Privatwald-
bewirtschaftung und sehen die ersten Erfolge beim Wald-
umbau hin zu standortsgeméfien Waldern gefahrdet.

Die Teilnehmer der Demonstration bildeten am Abend
eine Lichterkette vom Ministerium fiir Landwirtschaft und
Forsten zur Staatskanzlei um ihrer Sorge um die Zukunft des
Waldes Ausdruck zu verleihen.

Die LWF zu Besuch bei der FVA: Gesprache

|

uber Zusammenarbeit

Leitung und Sachgebietsleiter der LWF besuchten im
Februar 2004 die forstliche Versuchsanstalt Baden-
Wiirttemberg in (FVA) in Freiburg. Dabei wurde ausgelotet,
in welchen Bereichen eine Zusammenarbeit beider Anstalten
mdglich und sinnvoll ist.

Die FVA ist anders strukturiert als die LWFE. Sie hat acht
Abteilungen (LWF fiinf Sachgebiete) und ca. 200 Mitarbeiter
(LWF 120).

Es wurde iiber ein gemeinsames Fachinformationssystem
fiir die Forstwirtschaft im Internet gesprochen, in das auch die
forstlichen Forschungsanstalten der Schweiz und Osterreichs
einbezogen sind. Auch im Bereich der Publikationen, z.B.
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gemeinsame Merkblitter, wurde eine engere Zusammenarbeit
diskutiert.
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Staatspreis flur vorbildliche Wald-

bewirtschaftung 2003

Dieses Jahr wurde vierten Male der ,,Staatspreis fiir vorbildliche Waldbewirtschaftung® verliehen. Die Preisverleihung dient
dazu, den Stellenwert der privaten und korperschaftlichen Waldwirtschaft innerhalb der bayerischen Forstpolitik hervor zu

heben und 6ffentlich bekannt zu machen.

Die Ehrung umfasst die Aushidndigung einer Urkunde mit Verleihung der Staatsmedaille und Wiirdigung der Leistungen

aller Geehrten in einer Broschiire.

Fiir das Jahr 2003 wurde er an folgende kommunale und private Waldbesitzer vergeben:

Gemeinde Kaufering
Herr Biirgermeister Dr. Klaus Biihler

Stadt Ebersberg
Herr Biirgermeister Walter Brilmayer

Waldbesitzer
Herr Hans Schricker, Ortenburg

Waldbesitzer
Herr Rudolf Vierling, Weiden/OPf.

Freiherrlich von Crailsheim’scher
Familienstiftungswald
Herr Thomas Rabe, Burgwindheim

Waldgenossenschaft Frankenhofen
Herr Karl Beck, Weiltingen

Waldbesitzer
Herr Friedrich Bauer, Lichtenau

Gemeinde Grafenrheinfeld
Herr Altbiirgermeister Robert Giefiibel

Stadt Bad Konigshofen
Herr Biirgermeister Clemens Behr

Fiirstl. und Gréfl. Fuggersches Stiftungsforstamt
Herr Hartmut Dauner, Laugna

— Verleihung Urkunde: Hartmut Dauner

— Verleihung Medaille: Graf Albert Fugger von Glott

Zweckverband Wasserversorgung Friankischer
Wirtschaftsraum
Herr Franz Meissner, Niirnberg

Wo kann man sich uber Holzheizungen informieren?

Eine gute Gelegenheit, sich unabhéngig iiber Holzheizungen
zu informieren, bietet die Dauerausstellung des Technologie-
und Forderzentrums fiir Nachwachsende Rohstoffe in
Straubing. Angeboten wird ein Vortrag zu ,,Wiarmegewin-
nung aus Biomasse* und die Mdglichkeit, eine Ausstellung
mit ca. 100 Exponaten von tiber 50 Herstellern zu besuchen.
Gezeigt und erlautert werden Einzelfeuerstitten, Kiichen-
herde, Scheitholzfeuerungen, Hackgutfeuerungen, Pellet-
feuerungen und Holzspalter.

Wann: Oktober bis April an jedem Dienstag des Monats;
In den Sommermonaten Mai bis September nur jeweils am
ersten Dienstag in Monat

Beginn: 9:30 Uhr (Dauer des Vortrags ,, Wirmegewinnung
aus Biomasse": 9.30 - ca. 11 Uhr; Dauer der Fithrung durch
die Ausstellung ,,Biomasseheizung®: ca. 11 - 12.30 Uhr)

Wo: Technologie- und Férderzentrum (TFZ)

Schulgasse 18, 94315 Straubing; Tel.: 0 94 21/3 00-210,

Fax: 0 94 21/3 00-211

Zusatzliche Hinweise

— An jedem ersten Dienstag im Monat sind auch Firmen-
vertreter anwesend, die zu speziellen Problemen Aus-

kunft erteilen.

— Die Teilnahme ist kostenlos.

— Eine Anmeldung ist nur bei groferen Besuchergruppen

(iiber 20 Personen) erforderlich.

Fiir Fragen und Anmeldung wenden Sie sich bitte an:

Klaus Reisinger, Tel.: 0 94 21/3 00-114,
E-Mail: klaus.reisinger@tfz.bayern.de
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Zum Tode von Frau Dr. Margret Feemers

Am 23.12.2003 verstarb
Frau Dr. Margret Feemers. Die
Nachricht von ihrem Ableben
erschiitterte uns alle zutiefst.

Frau Dr. Feemers wurde am
04.10.1957 in Monchenglad-
bach geboren. 1981 schloss sie
ihr Studium der Forstwissen-
schaften in Miinchen ab.

Bereits in ihrer Diplom-
arbeit beschiftigte sie sich mit
einem entomologischen Thema, ndmlich der fralhemmen-
den Wirkung von Blattinhaltsstoffen der Wildbirne auf
Schwammspinnerraupen. Das Interesse zur Forstzoologie
und zur Entomologie lieB sie am Lehrstuhl fiir Angewandte
Zoologie der LMU 1985 mit einem Thema zur Kern-
polyedervirose der Gespinstmotten bei Prof. Dr. Schwenke

Frau Dr. Feemers war fachlich und menschlich eine
wesentliche Stiitze unserer Landesanstalt.

Ihre hohe Fachkompetenz, ihr groBes Interesse an
Forstinsekten und den Zusammenhiingen von Populations-
schwankungen von Forstschiidlingen liefi sie in ihrem Fach-
bereich mit grofflem Engagement und hoher Motivation
arbeiten. Durch ihre Hilfsbereitschaft und Liebenswiirdig-
keit hat sie sich bei ihren Kollegen wie auch bei Ratsuchen-
den gréfiter Sympathie erfreut.

Der Waldschutz in Bayerischen Wildern ist seit rund
1 1/2 Jahrzehnten aufs Engste mit dem Namen von Frau Dr.
Feemers verbunden.

Aufgrund ihrer groflen Einsatzfreude und ihrer Leistun-
gen wurde sie im Jahre 1997 mit dem Hanskarl-Goettling-
Forderpreis ausgezeichnet.

Sie vertrat Bayern in mehreren bundesweiten Gremien
des Waldschutzes und fiihrte die Schriftleitung der interna-

promovieren.

In den folgenden Jahren erwarb sie sich am Lehrstuhl fiir
Angewandte Zoologie unter der Leitung ihres Doktorvaters
bei den bayerischen Forstleuten ihren hervorragenden Ruf
als Ansprechpartnerin in Waldschutzfragen.

Folgerichtig wurde sie ab 1988 an der damaligen FVA
und jetzigen LWF angestellt.

tional anerkannten Zeitschrift fiir Angewandte Entomologie.
Frau Dr, Feemers wird uns sehr fehlen,

Olaf Schmidt

Priisident der

Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft

Armin Troycke
Vorsitzender des
Personalrates der LWF
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Dem Wald zuliebe @ aus heimischem Holz
chlorfrei gebleicht

Titelseite:  Ausgetrockneter Weiher im Juli 2003
(Foto: Norbert Luksch)
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Der Forstliche Mondkalender 2004

Verwendun gszweck
des Holzes

1.Waldroden oder
Auslichten
(Durchforsten der
Besténde)

Richtiger Zeitpunkt
(allgemein fir Holzeinschlag)

* an denletzten 3 Tagen im Februar, wenn
abrehmender Mond herrscht

e am 3.4, 22.6. oder 30.7. besonders bei
abrehmendem Mond!

* an denMarien-Feiertagen

Fir das Jahr2004
besonders giinstige
Temine = fett

normal giinstig = normal
entfallt fir 2004
3.4.,226.,30.7.

15.8., 8.9.

Effekte durch Beachtung dieser
Temine

Abgeholzte Baume und Straucher
wachsen nicht mehr nach (keine
Stockausschlédge der Laubhdlzer).

2.Bretter-und

» dieersten 8 Tage nach dem Dezember-

14.a.-18., 13.-22.12.

Das Holz verzieht sich nicht, trocknet

Bauholz Neumond im Tierkreiszeichen Wassermann k nicht auseinander und behélt sein
oder Fische | oder Volumen.
* beizunehmendem Mond im Zeichen 24.-25.1.; 21.-22v.2. Kein Befall mit Schadlingen; man
Fische | 26.-27.9., 23.-24.10. kann sich Holzschutzmitel sparen.
19n.-21n.11.,
17.-18.12.
3.Mdobel und * Neumond im Tierkreiszeichen Skorpion h oder |14.10.; 12.11. Die Stimme sind sofort zu
Werkzeugholz * am 26. Februar bei abnehmendem Mond entfallt fir 2004 entrinden.
» Skorpiontage im August 21.-22.8.
4. Nicht e am 1., 7. oder 31 .Januar; 1. oder 2. Februar 11.,7.1,31.1,;1.-2.2. Holz fault nicht und wird nicht von

faulendes Holz

5.Besonders
hartes Hdz

* am 30. oder 31. Marzbei abnehmendem Mond
im Tierkreiszeichen Fische |

» alternativ.: warme Sommertage bei
zunehmendem Mond

e am 1l.oder31.1.;1.-2.2.
* warme Sommertage bei zunehmendem Mond

entfallt fir 2004

18.-30.6.; 1.7.;
18.-30.7.; 17.-29.8

1.1, 31.1.;1.-22.
siehe «Nicht faulendes Holz»

Schadlingen (Wirmemn) befallen;
man kann auf Schutzmitel
verzichten.

Wird mit zunehmendem Alter
steinhart (Venedig wurde auf
solchen Hdzfundamenten erbaut).

6.Feuerbestdndiges |+ am 1. Mérz am besten nach Sonnenuntergang | 1.3. Holz wird zwar schwarz, aber
Holz * an denletzten 2 Tagenvor Marz-Neumond 18.~19.3. verbrennt nicht.
* bei Neumond im Tierkreiszeichen Waage g entfallt fir 2004 F Ur Holz6fen, Holzkamine,
* am letzten Tag vor Dezember-Neumond 11.12. Ofenbanke, Brotschaufeln u. a.
7.Schwundfreies e am 21. Dezember zwischen 11 und 12 Uhr 21.12 Das Holz erleidet keine Verringerung
Holz * an Februar-Abenden nach Sonnenuntergang 7.-19.2 des Volumens.
bei abnehmendem Mond
e am 27. September 27.9.
* am 15 Augustund 8. September (= --
«Frauentage») bei Mond im Tierkreiszeichen
Krebs d 21.5.; 18.-19.6.
« monal. die 3 Tage nach Neumond im Krebs d | 15.9.
* bei Neumond im Zeichen Waage g
8.Brennhadz » dieersten 7 Tage nach dem Oktober- 15.-22.10. Die Stockausschlage (bei Laubholz)
Neumond wachsen gut nach.
9.Briicken- und * beiNeumond im Zeichen Krebs d 17.7. Faut und verrattet nicht und ist
Boadtsholz * beiabnehmendem Mondin den 8.1.; 18a.-20.3. trittsicher.
Tierkreiszeichen Krebs d oder Fische | (ab Jui) |15.-16.4.; 12.-13.5.
8.-10n.6.; 6.-7.7.
15.-16.7.; 2.-3.8.
11a.-13.8.; 8.-10v.9.
5.-7.10.; 1a.-3.11.
28.-30.11.; 26a.-28n.12
10. Schnitzholz e am 25. Marz, 29. Juni oder 31. Dezember 25.3.;29.6,31.12. Das Holz springt und rei3t nicht.

* an den 3 Tagen vor dem November-Neumond

9.-11.11

Allerdings muss d er Wipfel noch
einige Zeit am Stamm gelassen
werden.

11. ReiRfestes Holz
(z. B.nach
Brand)

12. Christbdume
(Weihnachtsbau
me)

13. Neupflanzung
und Aufforstung

Symbolerklarung:

* bester Termin: am 24. Junizwischen 11 und
12 Uhr MEZ

* inden 3 Tagen vor November-Neumond

* 25. Mé&rz, 29. Juni und 31. Dezember

» anden 3 Tagen vor dem 11. Vdimond des
Jahres (meist im November, manchmal im
Dezember)

« generell beizunehmendem Mond

* beizunehmendem Mond am besten im
Tierkreiszeichen Jungfrau f

24.6. 11 bis 12 Uhr MEZ

9.-11.11
25.3.;29.6;31.12

11. Vollmond: 25.-27.10.
12. Vollmond: 23.-25.11.

13.-25.11.; 13.-25.12

6.3.;1.-5./21.-31.3.
2.-3/29n-30n/1.-4./
20.-30.4.
1./27.-28./2.-3./20.-31.5.
15.-27.10.

13.-25.11.

13.-25.12.

Mond in a= Widder, e = Lowe oder i= Schiitze (= so genannte Feuer- oder F ruchtzeichen);

Mond in b= Stier, f = Jungfrau oder j = Steinbock (= so genannte Erd- oder Wurzelzeichen);
Mond im c = Zwillinge, g = Waage oder k = Wassermann (= sogenannte Luft- oder Blitezeichen);
Mond im d = Krebs, h= Skorpion oder | = Fische (= so genannte Wasser- oder Blattzeichen).

Abkiirzungen:

v = vormmittags, n = nachmittags 12.00 bis 17.00 Uhr, a = abends nach 17.00 Uhr.
MEZ = Mitteleuropéische Zeit (nicht Sommerzeit!)

Das Holz kann sofort bearbeitet
werden.

Die Tannen behalten die Nadeln
jahre- bis jahrzehntelang.

Die Fichten verlieren ihre Nadeln viel
spater als sonst.

Rasche Bildung neuer Wurzeln; das
Gehdlz wachst zuverlassig an
Wichtig: Wurzeln nie der prallen
Sonne aussetzen!

Quelle: Wald und Holz 12/03



Typische Schadbilder bei Phytophthorabefall an Buche
(siehe Artikel S. 36+37)

Abb. 1: SchleimfluB am Stammful3 Abb. 2: Abgestorbene Rindenpartien
und Nekrosen bei frischem Befall

Abb. 3+4: Fortgeschrittener Befall, abplatzen-
de Rinde und WeiBfaule

Trocknisschaden 2003 (siehe Artikel S. 14-16)
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Abb. 5: Verkimmerte Fichtenzapfen Abb. 6: Vergilbte Nadeln und Nadelréte an Fichten





