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Titelseite: Der Wald ist unverzichtbar als Spender besten
Trinkwassers. Aber auch der Wald selbst kann nicht auf gutes
Wasser verzichten. Foto: sunludik, fotolia.com

Liebe Leserinnen und Leser,

ein Drittel der Fldche Bayerns ist bewaldet. Mit iiber 2,5 Mil-
lionen Hektar Wald ist der Freistaat auch das waldreichste
Bundesland. Daher ist es leicht verstindlich, dass der Wald
mit seinen vielfdltigen Funktionen grofie Bedeutung fiir uns
hat.

Eine Funktion, die wir alle tagtdglich erfahren, ist die Trink-
wasserversorgung, egal ob wir auf dem Lande oder in der Stadt
wohnen. Ein Drittel des Waldes dient als Trinkwasserschutz-
gebiet oder Wasserschutzwald dem Schutz des Wassers.

Zuwei sich ergidnzende Messnetze der Forstverwaltung und
der Wasserwirtschaftsverwaltung beobachten und erforschen
in enger Kooperation intensiv das Wasser und seine Qualitiit.
Unter bestimmten Voraussetzungen und in einem gewissen
Umfang kénnen wir zum Beispiel mit forstwirtschaftlichen
Mafnahmen die Nitrat-Belastung beeinflussen.

Wald und Wasser bilden einzigartige, schiitzenswerte Land-
schaften. Ob Biber, Eisvogel oder Liffelkraut, viele gefihrdete
Arten haben in diesen vom Wasser geprigten Gebieten ihren
Lebensraum. Solche Landschaften leisten daher einen hohen
Beitrag zur Biodiversitdt.

Extreme Witterungsereignisse wie das Trockenjahr 2003
oder das Pfingsthochwasser 2005 sind eindrucksvolle Beispie-
le, wie Wald und Wasser aufeinander wirken. Gerade die ex-
tremen Hochwasser der letzten Jahre werfen die Frage nach der
abflussmindernden Wirkung des Waldes auf. Auwaldflichen
zuriickzugewinnen ist ein wichtiger Beitrag zum Hochwasser-
schutz. In den Gewdsserentwicklungskonzepten gehen heute
vorbeugender Hochwasserschutz und Renaturierung grofSer
Flussabschnitte Hand in Hand. Eine vertrauensvolle Zusam-
menarbeit zwischen Wasserwirtschafts-, Forst- und Natur-
schutzverwaltung spielt dabei eine wichtige Rolle. Erste Erfol-
ge sind zum Beispiel an der Isar schon vorzuweisen.

Sl

Olaf Schmidt
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Ohne Wasser ist alles nichts

Dem Phanomen Wasser auf der Spur

GUnter Dobler

Wasser ist sinnvoll. Es steckt voller Bedeutungen. Es ist die Summe all unserer Wassererlebnisse. Es ist kostlich und geféhrlich.
Es tréagt und verschlingt. Wasser fasziniert uns. Es durchtréankt unser Sprache und unser Denken. Wohin fiihrt es, wenn wir uns

ein Stiick weit darauf treiben lassen?

Der englische Dichter D. H. Lawrence (*1885; 11930) auller-
te sich zum Wasser einmal folgendermallen: »Wasser ist H,O,
zwei Teile Wasserstoff, ein Teil Sauerstoff. Aber da ist noch
ein Drittes, das erst macht es zu Wasser, und niemand weil3,
was das ist.« Und wirklich, so interessant auch alle Details
sind, die Chemiker und Physiker iiber Wasser zu berichten wis-
sen, in unserer Lebenserfahrung erscheint uns das Wasser an-
ders. Die Chemiker behaupten, es wire geruchlos, farblos und
ohne Geschmack. Dabei schmeckt abgestandenes Wasser ir-
gendwie widerwartig und frisches Quellwasser kostlich. Wir
alle kennen diesen bestimmten Geruch, der den kommenden
Regen ankiindigt oder den salzigen Duft, der vom Meer her
weht. Und von wegen farblos! Der Gletschersee leuchtet tiir-
kis in der Sonne und der Bach glitzert, wenn er iiber die Stei-
ne springt.

Sicherlich hangen diese Phanomene mit anderen Einfluss-
groRen zusammen, z. B. mit der Temperatur oder dem Sauer-
stoff- bzw. Salzgehalt des Wasser und entstehen durch Schweb-
stoffe oder Spiegeleffekte auf der bewegten Wasseroberflache.
Doch welche Sichtweise gibt die Wirklichkeit besser wieder?
Reines H,0 kommt schliefilich in der Natur fast nirgends vor.
Wasser ist begierig darauf, Stoffe in sich aufzunehmen. Es 16st
auf und transportiert. Wasser ist immer mehr als eine An-
sammlung von Wassermolekiilen.

Das Wasser ist kein Ding

In dieser Ausgabe der LWF aktuell erfahren die Leser viel iiber
okologische und wirtschaftliche Aspekte des Wassers. Es geht
z.B. um Wasserhaushalt, Stoffeintriage, Klimaszenarien und
Hochwassergefahr. Bei all den harten Fakten bleiben naturge-
mal einige weiche Aspekte aullen vor, die man aber nicht ganz
vernachlassigen sollte, wenn man das Bild etwas vollstandi-
ger zeichnen mochte.

Es widerstrebt etwas, Wasser als einen Gegenstand anzu-
sehen, wie z. B. einen Stuhl. Um es auf solche Weise zu begrei-
fen, miisste man es sich in einem Gefal vorstellen. Man muss
es immer irgendworin einfangen, um es zu haben. Sonst fliel3t
es davon. Immer bergab, denn es ist vernarrt in die Schwer-
kraft. Und es schliipft selbst durch die kleinste Liicke, um zu
entkommen. Nicht umsonst heilt es: Das Wasser hat einen
kleinen Kopf.
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Dem Phanomen Wasser wird man viel eher gerecht, wenn man
es als Medium oder Mittler sieht. Schlielich 16st es standig
Substanzen in sich auf. Das ist gut so, denn nur so kann es bei-
spielsweise im Baum Nahrsalze und Assimilate befordern.
Aber auch Unlosliches transportiert es. Die Fliisse sind voller
Treibgut und Schwebstoffe. Und ist das Wasser kréftig genug,
reift es auch Steine und Felsbrocken mit sich fort.

Die Kraft des Wassers

Wasser steckt voller Energie. Schon friih wusste man sie zu
nutzen. Bereits im Mittelalter entwickelten sich an vielen Fliis-
sen mit geniigend Gefalle vorindustrielle Zentren, da die Was-
serenergie Miihlen und Hammer antreiben konnte. Letztend-
lich stammt die Energie im Wasser von der Sonne. Sie lasst
das Wasser verdunsten und ladt den Wasserkreislauf immer
wieder neu auf. Die von ihr hineingesteckte Lageenergie ent-
ladt sich auf dem Weg ins Meer.
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Als Beitrag zum Jahresthema »Wasser« veranstaltet die Deut-
sche UNESCO-Kommission im Rahmen der bundesweiten Akti-
onstage der UN-Dekade »Bildung flir nachhaltige Entwicklung«
am 22. September 2008 in Hannover die Fachtagung »Wasser —
Bildung — Zukunft: Das Thema Wasser in der Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung«.

Die Tagung bietet anhand der Themen Sanitarversorgung
und Entwicklungszusammenarbeit, virtueller Wasserhandel, Ge-
wasser-, Trinkwasser- und Hochwasserschutz, Europaische Was-
serrahmenrichtlinie einen Einblick in fachliche und padagogische
Fragestellungen. In Themen- und Bildungsbereich bezogenen
Workshops werden Beurteilungskriterien flr praxisorientierte
Lehr- und Lernmaterialien vor- und zur Diskussion gestellt, die
sich an modernen Ansatzen der Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung orientieren. Am Beispiel Wasser soll sichtbar gemacht
werden, wie interdisziplinares Lernen und der Erwerb von wich-
tigen Kompetenzen, der Umgang mit Komplexitat oder die Fa-
higkeit, an Entscheidungsprozessen partizipieren zu kénnen,
anhand von Umwelt- und Gerechtigkeitsthemen erworben wer-
den kénnen.

Die Fachtagung richtet sich v.a. an Lehrer und Vertreter der
auBerschulischen Umweltbildungseinrichtungen, die sich mit der
Entwicklung von Qualitatsstandards und Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung befassen.

Die Veranstaltung wird vom Bundesumweltministerium, dem
Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung und dem Kultusministerium Niedersachsen geférdert.

Weitere Information unter www.bne-portal.de

Auch uns Menschen gibt das Wasser Kraft. Immer wieder
zieht es uns zur Erholung zu ihm hin. Wir wandern an Fliis-
sen entlang oder spazieren um die Seen, liegen faul am Ufer,
tauchen, schwimmen, segeln usw. Am Wasser wird der Alltag
vergessen. Stadtluft knechtet, das Wasser macht frei. Herman
Melville (*1819; 11891) lasst in »Moby Dick« seinen Helden
Ishmael, die Freiheit des Meeres preisen. Fiir das Alltagsleben
der Landbewohner hat dieser dagegen nur drastische Worte:
»All diese Leute sind jedoch Landratten, an Wochentagen
zwischen Zaunen und Mauern eingepfercht, festgenagelt an
Ladentischen oder Werkbanken, angekettet an ihre Schreib-
pulte.«

Wir spiiren, Wasser regeneriert uns. Es verspricht sogar
den Kranken Heilung, sei es als Kneippkur oder als Heilquel-
le. Die Werbeindustrie hat auch hier Potentiale erkannt und
versucht, bestimmte Trinkwasser-Marken als besonders bele-
bend und gesundheitsfordernd zu verkaufen.

Wasserbriicken — Wasser verbindet

Wasser mag zwar Ufer voneinander trennen, es ist aber vor al-
lem Verbindung. Nicht umsonst nennt man Fliisse Wege, die
selber laufen. Die Stromungen im Meer sind auch solche
»selbstlaufenden« Wege, auf denen die verschiedensten Orga-
nismen unterwegs sind. Die Warme oder Kalte, welche diese
»Meeresfliisse« mit sich fiihren, beeinflussen auRerdem den
Temperaturhaushalt ganzer Erdteile.

Eine Kuriositat zu den Wasserwegen sei kurz erzahlt: 1992
gingen von einem Frachtschiff, das auf dem Weg von Hong-
kong in die USA war, 30.000 Stiick Spielzeug iiber Bord. Seit-
dem wird an den Strdnden von Sitka in Alaska etwa alle drei
Jahre Spielzeug angespiilt. Fiir Wissenschaftler sind solche be-
dauernswerten Missgeschicke Gliicksfélle, denn sie bringen
wichtige Erkenntnisse liber Stromungssysteme. Sie zeigen aber
auch, dass wir den Miill im Meer nicht wirklich los werden.

Um 1995 pragte der englische Geograph Tony Allen den
Ausdruck »virtuelles Wasser«. Damit ist das Wasser gemeint,
das aufgewendet werden muss, um ein Produkt zu erzeugen.
Zur Produktion einer MaR Bier sind rund 300 Liter virtuelles
Wasser notig. Fiir ein Baumwoll-T-Shirt sind es etwa 2.000
Liter. Ein Kilogramm Rindfleisch benétigt ungefahr 15.000
Liter. Deutschland importiert virtuelles Wasser vor allem in
Form von Agrarprodukten und Rohstoffen und exportiert es
in Form von Industriegiitern. In der Bilanz gehort Deutsch-
land zu den zehn grofften Importeuren von virtuellem Wasser
weltweit. Das Wasser flieft also auch auf den Wirtschaftswe-
gen und Marktwirtschaft ist ebenso Wasserwirtschaft.

Wasser stellt raum- und zeitiibergreifende Zusammenhén-
ge her. Das Lokale verstrickt sich ins Globale. Es erschafft
Kommunikationskanéle, auf denen wir weltweit und Genera-
tionen tibergreifend miteinander zu tun bekommen.

LWF aktuell 66/2008



Der Sinn des Wassers

Ohne Wasser kein Leben. Es ist lebensnotwendig und lebens-
spendend, ein Geschenk. Kein Wunder, dass es vielfach kulti-
sche Bedeutung besitzt. Es gilt als Stoff, der reinigt und ver-
wandelt. In vielen Religionen gibt es rituelle Waschungen. In
der Taufe macht das geweihte Wasser den Taufling zu einem
Mitglied der Glaubensgemeinschaft.

Wasser flie3t iiber. Kultur hat immer auch mit den natiir-
lichen Umstanden zu tun, in denen menschliche Gemeinschaf-
ten leben. Sie ist die Reaktion des Menschen auf natiirliche
Lebensbedingungen. In jeder Kultur hat Wasser daher einen
besonderen Stellenwert. Das geht tief bis in die Sprache hin-
ein. Auch im Deutschen ist das Wasser allgegenwartig. Jedes
herausgegriffene Beispiel ware angesichts der Fiille von Sprich-
wortern und Metaphern zum Wasser »nur wie ein Tropfen im
Meer«.

Wasser bedeutet Reichtum. Ich erinnere mich an eine Sze-
ne aus einer Geschichte. Zwei Wiistenbewohner entdecken ei-
nes Tages einen Fluss. Sie sind iiberwaltigt von der unglaub-
lichen Fiille dieser fiir sie so seltenen Kostbarkeit. Sie setzen
sich an einen Wasserfall und warten auf den Moment, da die-
se unermesslichen Wassermassen versiegen miissen. Das Was-
ser wird nicht weniger und ihr Staunen immer groRer. So sit-
zen sie seit Jahrhunderten.

Glnter Dobler ist Sachbearbeiter fir Waldpadagogik im Sachgebiet
»Wissenstransfer und Waldpadagogik« der Bayerischen Landes-
anstalt fir Wald und Forstwirtschaft. dob@I/wf.uni-muenchen.de

Foto: J. Acker, pixelio.de
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Die Tagung »Der Zukunft das Wasser reichen« findet vom 20.
bis 22. Oktober 2008 in der Evangelischen Akademie in Tutzing
am Starnberger See statt. Sie richtet sich an Multiplikatoren der
Umwelt- und Nachhaltigkeitsbildung. Als offizieller Beitrag zum
Jahresthema »Wasser« der UN-Dekade »Bildung flir nachhalti-
ge Entwicklung« zeigt die Tagung die Spannweite von Wasser
als kulturellem Gut bis zu seiner Nutzung als materielles Gut auf.
Dazu gibt es vielfaltige Projekte rund um das Thema Wasser und
Bildung fir nachhaltige Entwicklung.

In Vortragen, zahlreichen Workshops und einem »Markt der
Maglichkeiten« wird das Thema handlungsorientiert sowohl
unter ethischen und asthetischen als auch unter gesellschafts-
politischen und wirtschaftlichen Aspekten beleuchtet. Praxisori-
entierte Workshops mit innovativen Methoden einer zukunfts-
orientierten Umweltbildung laden zum Mitmachen ein. Sie
reichen von Akteursnetzwerken, Exkursionen, Naturerfahrungen
bis hin zu interkulturellen, interreligidsen, kiinstlerischen und phi-
losophischen Zugangen. Ein »Markt der Moglichkeiten« bietet
eine informative Zusammenschau zum Thema Wasser und Bil-
dung firr nachhaltige Entwicklung sowie von ausgewahlten Pro-
jekten der bayerischen Wasserkampagne »WasSerleben 2008«.

Die bundesweite Fachtagung veranstalten die Arbeitsgemein-
schaft Natur- und Umweltbildung (ANU), Bundesverband und
Landesverband Bayern, das Bayerische Staatsministerium fur
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz sowie die Evange-
lischen Akademie Tutzing. Auch die Bayerische Forstverwaltung
beteiligt sich. Sie stellt als waldpadagogischen Beitrag zur »Eu-
ropean Forest Week« einen Referenten fiir die Leitung eines
Workshops und beteiligt sich mit einem Stand am Markt der
Maoglichkeiten. Hier prasentiert sie unter anderem das Projekt
»Was Baume Uber unser Leben erzahlen«. Dabei handelt es sich
um eine Kooperation der Bayerischen Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft, dem Zentrum fur Familie, Umwelt und Kul-
tur Roggenburg und dem Walderlebniszentrum Roggenburg,
die von der Deutschen UNESCO-Kommission als Dekadenprojekt
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ausgezeichnet wurde.

Weitere Information unter www.umweltbildung.de
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Gutes Wasser aus dem Wald?

Wald- und Wasserwirtschaft arbeiten bei der Umweltkontrolle
bayerischer Trinkwasservorkommen Hand in Hand

Stephan Raspe, Nicole Foullois und Jochen Bittersohl

Die Qualitat des Wassers aus den Waldern Bayerns ist von Haus aus gut. Aber auch unsere Walder sind vor schadlichen Umwelt-
einfliissen nicht sicher. Der bis Mitte der 1980er Jahre anhaltende »Saure Regen« bedrohte nicht nur die Walder, sondern auch
die Wasserqualitat. Sowohl die Forst- als auch die Wasserwirtschaftsverwaltung bauten deshalb Messnetze zur intensiven Um-
weltiiberwachung auf. Ziel ist es, die Gesundheit der Walder und die Wasserqualitat langfristig zu sichern. Erste Erfolge der Luft-
reinhaltepolitik wurden an einem Riickgang der Saurebelastung nachgewiesen. Das gro3e Problem »Stickstoffbelastung« bleibt
aber auf absehbare Zeit bestehen. Der Klimawandel bringt dariiber hinaus neue Verédnderungen, die aufmerksam beobachtet

werden miissen.

Spatestens seit den 1980er Jahren wissen wir, dass Umwelt-
schadstoffe die Walder mit ihren hochwertigen Wasservor-
raten bedrohen. Die Versauerung von Gewéssern und die
neuartigen Waldschaden, als »Waldsterben« heiRk diskutiert,
brachten es an den Tag. Luftschadstoffe werden von den Wal-
dern ausgefiltert und gelangen iiber den Boden in den Wasser-
kreislauf. Dabei sind intakte, schonend bewirtschaftete Wal-
der fiir den Wasserhaushalt allgemein und fiir die Qualitat von
Bachen und Grundwasser im Besonderen sehr wichtig. Sie
garantieren im Vergleich zu anderen Landnutzungsformen
sauberes, naturbelassenes Wasser. Deshalb werden die Um-
welteinfliisse auf den Wald mit ihren Wirkungen auf die
Wasserqualitit in enger Kooperation zwischen Forst- und
Wasserwirtschaftsverwaltung beobachtet. Diese langfristigen
Monitoringprogramme sind wichtige Bausteine einer verant-
wortungsvollen Daseinsvorsorge.

Waldgesundheit und Wasserqualitat
auf dem Priifstand

Intensive Umweltbeobachtung erfordert eine Fiille arbeits-
und kostenintensiver Einzelerhebungen. Sie wird daher auf
besonders ausgesuchte Waldstandorte konzentriert, an denen
sich die fiir einen Landschaftsraum typischen Naturvorginge
beobachten lassen (Abbildung 1).

Die Forstverwaltung betreibt seit Beginn der 1990er Jahre
das Messnetz der Waldklimastationen (WKS). Ziel ist es, die
komplexen physikalisch-chemischen und biologischen Prozes-
se in Waldokosystemen unter den sich &ndernden Umwelt-
bedingungen in riumlicher und zeitlicher Einheit zu beobach-
ten und zu dokumentieren (LWF 2004).

Fiir den vorsorgenden Gewasser- und Trinkwasserschutz
beobachtet die Wasserwirtschaftsverwaltung seit Ende der
1980er Jahre die Auswirkungen der Waldbewirtschaftung und
der diffusen Stoffeintrage in mehreren kleinen Wassereinzugs-
gebieten. Anfangs stand die Frage der Grund- und Trinkwas-
serversauerung im Vordergrund (Moritz et al. 1994; LFW 1995;
Bittersohl et al. 1997). Ab 1996 wurden diese Messgebiete in das
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Messnetze fiir die Wasserbeobachtung
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Abbildung 1: Die Messnetze Bayerische Waldklimastationen (WKS)
und Stoffeintrag—Grundwasser (MSGw)

neue Messnetz Stoffeintrag-Grundwasser (MSGw) iibernom-
men mit dem Ziel eines ganzheitlichen, gewasserkundlichen
Monitorings des Wasser- und Stoffkreislaufs an landesweit
ausgesuchten Standorten. Fiir die Messnetze WKS und MSGw
ist eine enge Kooperation zwischen Forst- und Wasserwirt-
schaftsverwaltung in einer Verwaltungsvereinbarung geregelt.

Beide Messnetze erganzen sich in idealer Weise. Das WKS-
Programm deckt die bedeutenden Waldgebiete und die wich-
tigsten Baumarten in Bayern ab. Dagegen konzentriert sich
das MSGw auf wenige gewasserkundliche Typgebiete mit
Schwerpunkt auf das tiefere Sickerwasser (zwei Meter und tie-
fer) sowie das im Wasserkreislauf nachgeschaltete Grund- und
Bachwasser (Bittersohl et al. 2004). Trinkwasservorkommen im
Messgebiet werden mitbeobachtet. Wichtig ist, in beiden Mess-
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netzen den Wasser- und Stoffkreislauf nach weitgehend glei-
chen oder dhnlichen Methoden zu beobachten. Dies ermog-
licht es, auf fach- und ressortiibergreifender Ebene landeswei-
te Auswertungen vorzunehmen.

Schwefelbelastung weitgehend liberwunden

Auf Grund der konsequenten Luftreinhaltepolitik der vergan-
genen dreiflig Jahre, insbesondere durch die Entschwefelung
von Kraftwerken und die Verwendung schwefelarmer Ener-
gietrager, wurden die atmosphérischen Schwefeleintrége (ei-
ne der wichtigen Komponenten des »Sauren Regens«) in die
Wilder bayernweit erheblich vermindert. An den meisten
WKS liegen die Schwefeleintrage heute im Bereich der natiir-
lichen Hintergrundbelastung (BStMLF, 2007) von fiinf bis zehn
Kilogramm pro Hektar und Jahr [kg/(ha x a)]. Dies war An-
fang der 1990er Jahre noch ganz anders. Damals wurden zum
Teil weit iiber 30 kg/(hax a) eingetragen, das Mittel aller Sta-
tionen betrug iiber 20 kg/(hax a). Die Saurebelastung ist ent-
sprechend zuriickgegangen. Nur der Nordosten Bayerns bil-
det nach wie vor einen Belastungsschwerpunkt. Dort werden
vor allem in den Wintermonaten noch erh6hte Schwefelmen-
gen eingetragen.

In welchem Umfang dieser Riickgang die Wasserqualitat
im Wald beeinflusst, verdeutlichen die Schwefelbilanzen in
den MSGw-Messgebieten (Abbildung 2). Die jahrlichen Bilanz-
werte ergeben sich aus dem atmosphérischen Schwefeleintrag
minus dem an der Pegelstation gemessenen Austrag aus dem
Wassereinzugsgebiet. Bis Ende der 1990er Jahre deuteten po-
sitive Bilanzen im Fichtelgebirge und Bayerischen Wald auf
eine Schwefelanreicherung im Wald hin. Ab etwa 1999 iiber-
wogen dann die Schwefelaustrage, ein deutliches Zeichen fiir
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Abbildung 2: Schwefelbilanzen dreier langjahrig beobachteter
bewaldeter Einzugsgebiete; positive Bilanzwerte weisen auf eine
Schwefel-Anreicherung, negative auf eine Schwefel-Freisetzung
in den Waldern hin.
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die langfristige Wiederfreisetzung des zuvor in den Gebieten
gespeicherten Schwefels. Mit der Schwefelzufuhr verbunden
war eine entsprechende Versauerung des Bodens und der Ge-
wasser. Nach dem Riickgang der Eintrage scheint zehn Jahre
spater auch die Phase der Ausspiilung alter Schwefelbelastun-
gen weitgehend {iberwunden, denn in jlingster Zeit gleichen
sich die Austrage den Eintragen an. Allerdings reagiert versau-
ertes Grundwasser besonders langsam, da der Entlastungs-
effekt die gesamte Bodeniiberdeckung durchdringen muss.

Stickstoffeintrage besorgniserregend hoch

Ganz anders sieht es beim Stickstoff aus. Hier ist bisher keine
Abnahme der atmospharischen Eintrage zu erkennen (BStMLF
2007). Die Stickstoffeintrage schwanken zeitlich und raumlich
sehr stark. Sie liegen im Durchschnitt bei fiinf bis 30 kg/
(hax a), wobei etwa 55 Prozent als Ammonium (vorwiegend
aus der Landwirtschaft) und 45 Prozent als Nitrat (aus Ver-
brennungsprozessen in Industrie, Energiewirtschaft, Haushal-
ten und Verkehr) in die Wélder eingetragen werden.
Stickstoff ist ein wichtiges Hauptndhrelement und dement-
sprechend wertvoll, auch in naturnahen Wéldern. In den meis-
ten Wildern war das Stickstoffangebot urspriinglich der
wachstumsbegrenzende Faktor. Die Wélder nehmen einen
GroRteil des iiber die Luft zusatzlich eingetragenen Stickstoffs
begierig auf und wachsen vielfach sogar starker als friiher,
allerdings gehen damit auch zum Teil Ernahrungsungleich-
gewichte einher. Die Stickstoffaufnahme der Walder verdeut-
lichen auch die positiven Stickstoffbilanzen der MSGw-Ein-
zugsgebiete im Spessart und Fichtelgebirge (Abbildung 3).
Zwischen zehn und 30 Kilogramm Stickstoff halt der Wald
dort jedes Jahr zuriick. Die trotzdem in den Gewassern gefun-
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Abbildung 3: Stickstoffbilanzen; die positiven Bilanzwerte weisen
auf eine weitgehende Speicherung der N-Eintrdge aus der Luft im
Wald hin. Die negativen N-Bilanzen des Einzugsgebietes Markungs-
graben sind auf den Zusammenbruch der Fichtenbestdnde zurdck-
zuflhren.
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denen mehr oder weniger erhohten Nitratkonzentrationen
deuten jedoch auf eine allméhliche Stickstoffsattigung vieler
Waldokosysteme hin. Zudem wirkt ein Nitratiiberschuss ver-
sauernd und vermindert so die wachstumsfordernden Effek-
te. GroRflachige Storungen, sei es auf Grund von Kalamita-
ten, Windwurf oder auch Kahlschlagen, fiihren zumindest
zeitweilig zu einer Nitratbelastung des Wassers im Wald. So
wurden im Einzugsgebiet des Markungsgrabens im Bayeri-
schen Wald nach dem Zusammenbruch der Fichtenbestande
infolge einer Borkenkéferkalamitat im Zeitraum von fiinf Jah-
ren etwa 95 kg/ha ausgetragen. Eine schonende, nachhaltige
Waldbewirtschaftung leistet daher gleichzeitig auch einen ak-
tiven Beitrag zum Gewasserschutz.

Monitoring fiir nachhaltigen Trinkwasserschutz

Zwischen dem Waldzustand und der Qualitat des Wassers im
und aus dem Wald bestehen enge Zusammenhéange. Natiir-
liche Prozesse, Bewirtschaftungseingriffe sowie Umweltbelas-
tungen unterwerfen sie standigen Veranderungen. Nur mit
Hilfe einer ganzheitlichen Betrachtung der Vorgange im
Waldbestand sowie in den Boden und Gewassern lassen sich
Ursache-Wirkungs-Beziehungen aufklaren und gezielte MaR-
nahmen zur Minderung von Schadstoffeintragen und Schad-
stofffreisetzungen ergreifen. Erste Erfolge der Luftreinhalte-
politik (Riickgang der Schwefeleintrage) wurden nachgewie-
sen, aber auch anhaltende Gefahrdungen aufgezeigt (Stick-
stoffeintrage weiterhin zu hoch), die eine langfristige Kontrol-
le erfordern. In den kleinen FlieBgewassern der ostbayerischen
Waldgebiete wird eine zunehmende Erholung der Tier- und
Pflanzenwelt registriert, wahrend viele quellengestiitzte Was-
serversorgungen, besonders in ostbayerischen Waldgebieten,
noch langere Zeit mit erhohten Aufwendungen bei der Trink-
wasseraufbereitung (Entsduerung) rechnen miissen. Die
Schwermetalleintrage sind deutlich zuriickgegangen. Dagegen
ist eine erhebliche Reduzierung der Stickstoffemissionen in al-
len Bereichen derzeit nicht abzusehen. Das Problem der dif-
fusen Schadstoffeintrage in die Walder und damit auch eine
mogliche Belastung der Wasserqualitat bleibt daher weiter auf
der Tagesordnung.

Weitere Datengrundlagen sind nétig, um Bewirtschaf-
tungskonzepte fiir den Wald entwickeln zu konnen, die die
okonomischen Interessen wahren und die Risiken fiir die Ge-
wasser langfristig minimieren. Der Klimawandel wirft neue
Fragestellungen auf. Messstrategien sind an die Veranderun-
gen anzupassen. Dabei treten auch die Fragen nach dem Was-
serbedarf der Baumarten und der Wasserspende des Waldes,
zum Beispiel bei der zukiinftigen Baumartenwahl im Hinblick
auf eine ausreichende Grundwasserneubildung in Trinkwas-
sereinzugsgebieten, wieder in den Vordergrund.

Mit der Européischen Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/
EG) erfahrt der Gewasserschutz in Bayern eine wesentliche
Unterstiitzung. Angesichts der erheblichen Nutzungskonkur-
renzen in anderen Gebieten bleibt es das besondere Ziel, die
von Haus aus gute oder auch wieder erreichte Wasserqualitat
in Bayerns Waldern zu erhalten.
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Abbildung 4: Blick in das Einzugsgebiet Markungsgraben
im Messgebiet Bayerischer Wald.
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Waldverjungung und Wasserqualitat

Je groBer die Licke, desto hdher die Nitratkonzentration im Sickerwasser

Wendelin Weis, Christian Huber und Axel Gottlein

Fichtenaltbestande werden in Bayern meist im Femelschlag unterschiedlicher Intensitat verjlingt. Eine Alternative bietet die Ver-
jungung auf Kahlflachen, die sowohl auf natiirliche Weise (Sturmwurf oder Borkenkaferkalamitaten) als auch aus Griinden der
Bewirtschaftung (Saum- und Kahlschlagsbetrieb) entstehen. Beide Fille greifen in den Stoffhaushalt der Walder ein. Der dezi-
mierte Altbestand verbraucht weniger Nahrelemente. Auf Grund des erh6hten Strahlungseinfalls steigt die Bodentemperatur,
bodenbiologische Prozesse wie Mineralisation und Nitrifikation beschleunigen sich. Der Nitratgehalt des Sickerwassers steigt,
damit werden Nahrstoffkationen exportiert, die Bodenfruchtbarkeit verschlechtert sich.

In der Regel stellen Walder iiber lange Phasen der Bestands-
entwicklung Senken fiir Stickstoff dar. Nennenswerte Nitrat-
austrage sind meist die Folge hoher atmogener Stickstoffein-
trage, die aus Emissionen von Industrie, Verkehr und
Landwirtschaft stammen. Allerdings steigen in Waldbestan-
den, deren Altholzschirm zufallig oder auf Grund gezielter
Nutzung teilweise oder vollstindig entfernt wurde, Minerali-
sation und Nitrifikation sowie als Folge Versauerung und Ni-
tratauswaschung. Am Fachgebiet Waldernahrung und Was-
serhauhalt der Technischen Universitat Miinchen wird diese
Problematik seit mehr als einem Jahrzehnt intensiv erforscht.
Thematische Schwerpunkte liegen dabei auf dem Vergleich
von Femel- und Kahlflachen, dem Einfluss des Standortes und
den Folgen flachiger Bestandskalamitdten wie z. B. Borkenké-
ferbefall.

Femel- und Kahlhieb im Vergleich

Den typischen Verlauf der Entwicklung der Nitratkonzentra-
tion im Sickerwasser unterhalb des Hauptwurzelraumes eines
Fichtenaltbestandes mit moderaten Stickstoffeintragen nach
Femel- bzw. Kahlhieb zeigt Abbildung 1.

In der unechten Zeitreihe sind die hohen Nitratkonzentra-
tionen in den Anfangsjahren nach Kahlschlag zu erkennen.
Mineralisation und Nitrifikation setzen den in der organi-
schen Auflage leicht verfiigbaren Stickstoff frei. Er wird mit
dem Sickerwasser ausgetragen, da die Vegetation keine gro-
Ben Mengen aufnehmen kann. Die starke jahreszeitliche
Schwankung des Konzentrationsverlaufs beweist den Einfluss
hoher Strahlung und Temperatur wahrend der Vegetations-
periode. Bereits im dritten Jahr nach dem Hieb sinken die
Nitratkonzentrationen betrachtlich. Die leicht verfiighbaren
Stickstoffquellen sind erschopft, die Verjlingung und vor al-
lem die sich entwickelnde Schlagflora wirken als effiziente
Nahrstoffsenken und beschatten gleichzeitig den Boden. Des-
halb steigt die Bodentemperatur im Sommer weniger stark,
Mineralisation und Nitrifikation laufen wieder langsamer ab.
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Nitratkonzentrationen auf Femel- und Kahlflachen
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Abbildung 1: Unechte Zeitreihen des Konzentrationsverlaufs
fur Nitrat im Sickerwasser in 40 cm Tiefe bei Verjlingung von
Fichtenaltbestdnden im Ebersberger Forst mit Buche Uber
Femel- und Kahlhieb

Nach einem Femelhieb erhohen sich die Nitratkonzentratio-
nen im Sickerwasser zunachst nicht oder nur moderat. Zeit-
lich verzogert zeigt sich auch hier der Einfluss des Hiebes auf
die Nahrstoffaufnahme. Wenn nach circa zehn Jahren iiber
Réndelungshiebe das Bestandsdach nochmals starker aufge-
lichtet wird, verstarkt sich dieser Effekt. Je nach Intensitat des
Eingriffs sowie Alter und Entwicklung der Verjiingung kann
im Zuge eines Femelschlages die Nitratkonzentration deutlich
steigen. Der Gesamtaustrag von Nitrat bis zur gesicherten Ver-
jiingung ohne Altbestand, in unserem Beispiel circa 20 Jahre
nach dem ersten Eingriff, liegt aber mehr oder weniger deut-
lich unter den Austragen auf Kahlflachen und ist zeitlich bes-
ser verteilt (Weis et al. 2006). Dadurch sinkt das Risiko fiir die
Verjiingung, bei Uberschussnitrifikation kurzzeitigen starken
Versauerungsschiiben ausgesetzt zu sein.
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Einfluss des Standortes

Da Wilder komplexe Okosysteme sind, ist nicht damit zu rech-
nen, dass gleiche Eingriffe in den Bestand auf verschiedenen
Standorten gleiche Folgen fiir die Entwicklung der Nitrataus-
waschung bedeuten. Abbildung2 zeigt den Verlauf der Nitrat-
konzentration im Sickerwasser unterhalb des Hauptwurzel-
raumes dreier unterschiedlicher Standorte nach Femel- und
Kahlhieb in Fichtenaltbestanden (Weis 2002; Weis et al. 2001).

Auf allen drei Standorten wurde auf den Kahlflachen eine
Erhohung des Nitrataustrags und jeweils zum Ende der Ve-
getationsperiode ein Anstieg der Nitratkonzentrationen in
40 Zentimetern Tiefe beobachtet. Bei sehr dichten Fichtenalt-
bestdnden ohne nennenswerte Bodenvegetation (Ebersberg,

Nitratgehalt und Standortseinfluss
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Abbildung 2: Verlauf der Nitratkonzentration in 40 cm Tiefe fiir
Fichtenaltbestand, Femelhieb und Kahlhieb an den Standorten
Ebersberg, Flossenbiirg und Hoglwald (gestrichelte Linie: Zeitpunkt
des Femel- bzw. Kahlhiebes)
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Hoglwald) erreichten die Nitratkonzentrationen Werte bis
iber 130 Milligramm pro Liter (mg/1) (am Standort Hoglwald
einzelne Saugkerzen bis iiber 220 mg/1). Im Falle hoher Stick-
stoffsattigung des Standorts und damit hoher Nitratkonzen-
trationen bereits im Sickerwasser des Altbestandes (Hoglwald
tiber 50 mg/1) andert sich in den ersten beiden Jahren nach
Kahlschlag die durchschnittliche Nitratkonzentration auf
Grund der hoheren Sickerwasserspende kaum (Géttlein et al.
2003; Huber et al. 2004). Am Standort Ebersberg dagegen, mit
maRigen Stickstoffeintragen und Nitratkonzentrationen im Si-
ckerwasser des Altbestands von unter fiinf mg/l1, steigt nach
Kahlschlag die durchschnittliche Nitratkonzentration auf
circa 35 mg/l. Die aufkommende Bodenvegetation reduziert
den Nitrataustrag, dichte, biomassereiche Vegetation kann ihn
sogar vollstandig kompensieren. Die wichtige Rolle der Boden-
vegetation zeigt sich besonders am Standort Flossenbiirg. Hier
nimmt die unter einem lichten Altholzschirm bereits etablier-
te Bodenvegetation einen Teil des nach Kahlschlag entstehen-
den Nitrats auf, der Anstieg der Nitratkonzentration im Sicker-
wasser fallt moderat aus. Mit verantwortlich sind wohl auch
die generell niedrigeren Temperaturen an diesem Mittelge-
birgsstandort.

Femelhiebe fithren, sofern nur einzelne Baume oder klei-
ne Gruppen von zwei bis drei Baumen entnommen werden,
zunachst zu keiner nennenswerten Erhohung der Nitrataus-
trage. Ist, wie am Standort Flossenbiirg, wegen des kiihlen, ne-
belreichen Klimas eine etwas weitere Offnung des Bestandes
notig, um der Verjlingung ausreichend Strahlungswéarme zur
Verfiigung zu stellen, werden Nitratkonzentrationen wie auf
der entsprechenden Kahlfldche erreicht. Die Bodenvegetation
reagiert auf Grund der Beschattung durch den verbleibenden
Altbestand kaum mit zusétzlichem Wachstum. Dementspre-
chend werden die Nitrataustrdge nicht wie auf der Kahlflache
im zweiten Jahr reduziert und liegen nun oberhalb der Werte
auf der Kahlflache.

Naturverjiingung und Bodenvegetation

Die vorhandene Bodenvegetation beeinflusst die Hohe des Ni-
tratanstiegs nach Kahlschlag wesentlich. Vorausverjlingung,
Naturverjiingung oder eine dichte Bodenvegetation helfen, Ni-
trataustrage auf Kahlflachen zu verhindern (Huber et al. 2004;
Weis et al. 2001). Abbildung3 zeigt dies fiir die Fichtennatur-
verjiingung auf der Kahlflache im Hoglwald und fiir die zwei
typischen Vegetationsformen der Kahlflache nahe Flossen-
biirg. In Flossenbiirg verhindert eine schiittere Besiedelung
mit Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa) den Nitratanstieg
nicht. Dagegen zeigen sich an Platzen mit Heidelbeere (Vacci-
nium myrtillus) deutlich niedrigere Nitratkonzentrationen
nach Kahlschlag. Die Griinde hierfiir liegen sowohl in der
Nahrstoffaufnahme der Bodenvegetation als auch in der Be-
schattung des Bodens.
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Abbildung 3: Einfluss der Bodenvegetation auf die Nitratkonzentra-
tion im Sickerwasser in 40 cm Tiefe nach Kahlschlag; oben Standort
Hoglwald: Kahlflache mit und ohne Fichtennaturverjiingung;
unten Standort Flossenbiirg: Drahtschmiele und Heidelbeere

Borkenkaferkalamitaten als Sonderfall

Waihrend rasch gerdumte Sturmwurfflachen dhnliche Nitrat-
verlaufe wie die oben gezeigten Kahlflachen aufweisen
(Kolling 1993; Mellert et al. 1996), stellen groRflachige Borkenké-
ferkalamitaten in wenig oder nicht bewirtschafteten Fichten-
waldern, wie in den Hochlagen des Nationalparks Bayerischer
Wald, einen Sonderfall dar. Im Gegensatz zu anderen Kahlfla-
chen verbleiben die absterbenden Baume stehend oder umge-
stiirzt auf der Flache.
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Waibhrend sich in den intakten Bestdnden die Nitratkonzentra-
tion auf relativ niedrigem Niveau von weniger als fiinf mg/1
bewegt, steigt sie nach dem Absterben der Fichten etwas an
und bleibt im Gegensatz zu anderen Kahlflachen tiber mehre-
re Jahre auf einem erhohten Niveau (Abbildung 4). Dank des
Verdiinnungseffektes auf Grund der hohen Niederschlage im
Bayerischen Wald verbleiben die Nitratkonzentrationen je-
doch meist unter dem Trinkwassergrenzwert. Die niedrigsten
Werte aller untersuchten Flachen wurden bei der dltesten Tot-
holzflache (abgestorben im Jahr 1983) gemessen. Ursache des
erhohten Nitrataustrags ist auch hier die von Temperatur und
Strahlung wahrend der Vegetationsperiode beschleunigte Mi-
neralisation und Nitrifikation organischer Stickstoffverbin-
dungen, der erhohte Eintrag von Streumaterial beim Abster-
ben der Baume sowie die fehlende Nahrstoffaufnahme bis zur
Etablierung wiichsiger Pioniergeholze (insbesondere Vogel-
beere). Die gegeniiber anderen Kahlflachen verzogerte Reak-
tion des Systems lasst sich mit der Beschattung des Bodens
durch die liegenden bzw. stehenden toten Baume und dem
iiber mehrere Jahre hinweg kontinuierlichen Eintrag organi-
schen Materials (insbesondere abfallende Rinde) erklaren (Hu-
ber et al. 2004; Huber 2005). Dennoch ist das Belassen des Tot-
holzes sinnvoll und notwendig, da es insgesamt zu einer
Nahrstoffanreicherung im Boden fiihrt und iiber Jahrzehnte
als langsamfliefende Nahrstoffquelle fiir den nachwachsen-
den Wald dient.

Nitratgehalte nach Borkenkaferkalamitaten
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Abbildung 4: Durchschnittliche Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser unterhalb des Hauptwurzelraums abgestorbener Fichten-
flachen im Nationalpark Bayerischer Wald; dargestellt sind
Mittelwerte fir drei Perioden pro Jahr: April-Juni, Juli-September
und Oktober—November.
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Pegelstand-Messanlage Lehstenbach im Fichtelgebirge

Technische und bauliche MaBnahmen bieten keinen hundert-
prozentigen Schutz vor Hochwasser. Sie konnen nicht verhin-
dern, dass immer wieder Biirger von Uberschwemmungen be-
troffen sind. Gehen diese Gefahren von Flissen und Bachen aus,
so warnt in Bayern der Hochwassernachrichtendienst (HND).
Droht Gefahr durch Starkregen oder Unwetter, nimmt der Deut-
sche Wetterdienst diese Aufgabe wahr. Erste Richtlinien zur
Organisation eines Hochwassernachrichtendienstes in Bayern
wurden bereits 1883 erlassen.

Die Leitung des Hochwassernachrichtendienstes liegt beim
Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LfU). Die Hochwassernach-
richtenzentrale im LfU bildet eine Informationsdrehscheibe. Dort
werden eingehende Informationen und Daten der Wasserwirt-
schaftsamter, des Deutschen Wetterdienstes, der benachbarten
Lander und der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung gesammelt,
ausgewertet und an die zustandigen Stellen verteilt. Ein detail-
lierter Hochwasserlagebericht wird Gber die Medien sowie Gber
Internet und Telefonansage bereitgestellt.

Das Auswerten von Wettervorhersagen erméglicht, Hoch-
wassergefahren in der Regel friihzeitig zu erkennen. Bei Uber-
schreiten vorgegebener Wasserstande intensiviert der HND die
Uberwachung an den Pegeln und benachrichtigt die zustin-
digen Stellen. Die Hauptmeldestellen (i. d. R. Wasserwirtschafts-
amter) geben Uber die Meldestellen (Landratsamter) die Hoch-
wassermeldungen an die Stéddte und Gemeinden weiter. Diese
warnen die betroffenen Biirgerinnen und Biirger.

Der Hochwassernachrichtendienst ist seit 1998 mit aktuellen
Wasserstands- und Abflussdaten im Internet prasent. Mittlerwei-
le wurde das Angebot um Niederschlags- und Schneedaten er-
ganzt.

Der HND informiert unter anderem, wie der Hochwasser-
nachrichtendienst organisiert ist, wie die Hochwasservorhersa-
gen erstellt und wie die Daten erfasst werden. hnd

Mehr Informationen unter: www.hnd.bayern.de
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Sickerwasserqualitat bei Stickstoffsattigung

Erkenntnisse aus den Experimenten und Langzeituntersuchungen im Hoéglwald

Christian Huber, Wendelin Weis und Axel Gottlein

Stickstoff ist das Element, dessen globale und regionale Elementkreislaufe der Mensch mit am starksten veréndert hat. Vor
allem die Landwirtschaft und Verbrennungsprozesse generieren stindig neue reaktive Stickstoffverbindungen. Uberhdhte
Stickstoffeintrige aus der Luft akkumulieren sich in den Wildern. Ubersteigt das Stickstoffangebot den biologischen Bedarf, be-
eintrachtigt Nitrat — neben anderen negativen Wechselwirkungen - auch die Sickerwasserqualitédt. Der Hoglwald bei Miinchen
zeigt diese Problematik exemplarisch seit mehr als zwei Jahrzehnten auf. Die dort gewonnenen Forschungsergebnisse liefern

Anhaltspunkte fiir ein nachhaltiges Nahrstoffmanagement bei hoher Stickstoffbelastung.

Der Hoglwald liegt etwa 50 Kilometer westlich von Miinchen
im Oberbayerischen Tertidrhiigelland auf 540 Meter Meeres-
hohe und weist hohe atmospharische Stickstoffeintrage auf.
Der wiichsige, im Jahre 1910 gepflanzte Fichtenbestand stockt
auf einer im Oberboden stark versauerten Parabraunerde bzw.
geschichteten Braunerde. Die Sickerwasserqualitat des Fich-
tenaltbestandes wird seit 1984 untersucht. Verschiedene be-
gleitende Experimente erforschten das Verhalten eines stick-
stoffbelasteten Waldokosystems bei forstlichen Malknahmen
und sich verdndernden Umweltbedingungen (Kreutzer 1995;
Kreutzer, Weiss 1998; Weis et al. 2007; Huber et al. 2004ab, 2006
ab). Wichtige Ergebnisse dieser Arbeiten werden hier beispiel-
haft skizziert.

Selbst der wiichsigste Fichtenbestand kann
den eingetragenen Stickstoff nicht nutzen

Veranderte Umweltbedingungen, aber auch forstliche MaRk-
nahmen konnen die Sickerwasserqualitédt erheblich beeinflus-
sen. Ein Hauptkriterium fiir die Qualitét des Sickerwassers ist
die Nitratkonzentration. Insbesondere in naturnahen Okosys-
temen soll sie moglichst niedrig sein. Dies gewahrleistet einer-
seits hochsten Trinkwasserschutz, andererseits werden Boden-
versauerung und Nahrstoffverluste minimiert, da mit Nitrat
auch Nahrkationen ausgetragen werden.

Der Fichtenaltbestand im Hoglwald zeigt seit Beginn der
Forschungen im Jahr 1984 eine anhaltend hohe Nitratbelas-
tung des Sickerwassers, die zumeist iiber dem Trinkwasser-
grenzwert von 50 Milligramm pro Liter liegt (Abbildung1).
Der inzwischen iiber 100 Jahre alte Bestand, kann - zumin-
dest seit 1984 und trotz der hohen Holzzuwachse - das Stick-
stoffangebot im Boden nicht nutzen. Die Baume nehmen den
iiberschiissigen Stickstoff nicht auf. So weisen die Fichten im
Hoglwald selbst nach Stickstoffdiingung keine erhohten Na-
delspiegelwerte auf (Huber et al. 2006 b). Der iiberschiissige
Stickstoff verlat vor allem als Nitrat mit dem Sickerwasser
den Hauptwurzelraum und ist damit eine potentielle Gefahr
fiir die Trinkwasserqualitat.
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Stiirme, N-Eintrdge und Kalkung erh6hen
Nitratkonzentrationen

Fiir einige zwischenzeitliche Minima und Maxima der Nitrat-
konzentration sind teilweise meteorologische Ereignisse von
Bedeutung (Abbildung 1). Beispielsweise fallen die niedrige-
ren Nitratkonzentrationen in den drei trockensten Jahren
1994, 1997 und 2003 auf (Weis 2004). Das Mal§ der Trocken-
heit wurde dabei berechnet aus der Differenz aus Niederschlag
wihrend der Vegetationsperiode und der potentiellen Gesamt-
verdunstung. Mehrere weniger ausgepragte Trockenjahre hin-
tereinander (1988 bis 1992) fiihrten dagegen zu den bisheri-
gen Nitratspitzenwerten. Zusatzlich trug der erhohte Streufall
wahrend der Winterstiirme des Jahres 1990 zu einem noch-
malig erhohten (leicht mineralisierbaren organischen) Stick-
stoffangebot bei.

Nitratkonzentration
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Abbildung 1: Nitratkonzentration unterhalb des Hauptwurzel-
raumes (40 cm) bei Fichte, Fichte gekalkt und Buche von 1984
bis 2004
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Nitratkonzentration nach Diingung

Milligramm pro Liter

Mai 90
Aug 90
Nov 90 -
Mrz 91
Jun 91 A
Sep 91
Dez 91
Apr 92 -
Jul 92
Okt 92 H
Jan 93

Flache mit Ammoniumnitrat-Dingung Kontrollflache

Flache mit Ammoniumsulfat-Diingung

Abbildung 2: Nitratkonzentration in 20 cm Bodentiefe bei
experimentell erhéhtem Stickstoffeintrag in einem Fichten-
altbestand im Hoglwald

Verschiedene Diingungsexperimente dienten dazu, die Wir-
kung noch hoherer Stickstoffeintridge zu simulieren. In den
Jahren 1991 und 1992 wurden, verteilt auf jeweils zehn Ein-
zelgaben pro Jahr, 73 kg Ammoniumsulfatstickstoff bzw. 74 kg
Ammoniumnitratstickstoff je Hektar ausgebracht (Vergleich:
im Hoglwald werden unter Fichte im langjdhrigen Durch-
schnitt jahrlich 27 Kilogramm Stickstoff je Hektar mit dem
Bestandesniederschlag eingetragen). Die DiingungsmaRnah-
men fiihrten rasch zu deutlich erhohten Nitratkonzentratio-
nen (Abbildung 2). Der aufgebrachte Stickstoff wurde nahezu
vollstandig mit dem Sickerwasser wieder ausgewaschen.

Eine Kalkung mit vier Tonnen Dolomit pro Hektar im Jah-
re 1984 lieR die Nitratwerte weiter steigen. Auf Grund der Kal-
kung wurden erhebliche Mengen organischen Stickstoffs aus
der Humusauflage mineralisiert und damit das Angebot an mi-
neralischem Stickstoff auf der Flache erhoht. Dies fiihrte zu
einem zusétzlichen Anstieg der Nitratkonzentration im Sicker-
wasser iiber einen Zeitraum von circa 15 Jahren (Abbildung1).
Die Menge des nach der Kalkung mineralisierten Stickstoffs
im Boden entsprach in etwa dem gegeniiber der Kontrolle er-
hohten Nitrataustrag mit dem Sickerwasser (Huber et al. 2006 a).
Diese Reaktion ist einer der Griinde, weshalb von Kalkungen
auf stickstoffbelasteten Standorten abgeraten wird (Kreutzer
1995).
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Laubbaumbestande in stickstoffbelasteten Gebieten
glinstiger

Unter Buche hingegen finden sich wahrend des gesamten Un-
tersuchungszeitraumes sehr niedrige Nitratkonzentrationen
(Abbildung 1). Zumeist lasst sich Nitrat nicht einmal nachwei-
sen. Buche wirkt sich damit nicht nur positiv auf die Sicker-
wasserqualitat aus, auch die Protonenproduktion bei der Ni-
tratbildung ist weitaus geringer (Rothe et al. 2002). Damit ist
auch die Tiefenversauerung des Bodens unter Buche weniger
stark ausgepragt. Mehrere Griinde sind fiir die Unterschiede
zwischen Buche und Fichte verantwortlich. Zum einen sind
die Stickstoffeintrage bei Buche geringer, auch weil sie im Win-
ter unbelaubt ist. Zum anderen gestalten sich die mikrobiolo-
gischen Verhaltnisse unter Buche anders. Dort wird ein weit-
aus groRBerer Anteil des reaktiven mineralischen Stickstoffs
(Ammonium, Nitrat) zu elementarem Stickstoff (N,) umge-
wandelt und damit entgiftet (Butterbach-Bahl et al. 2002). Bei die-
sem Prozess werden allerdings auch in nennenswertem Um-
fang NO und N,O gebildet. Letzteres tragt als klimarelevantes
Spurengas zum Treibhauseffekt bei.

Fichtenbestdnde friihzeitig verjiingen

Aus Sicht der Nahrstoffnachhaltigkeit ist es giinstiger, derar-
tig stickstoffbelastete Fichtenbestande friiher zu verjiingen,
um die langanhaltenden Nitrataustrage zu vermeiden. Laub-
holzbestdande sind generell als nachfolgende Baumart zu be-
vorzugen, aber auch die nachwachsenden Fichtenjungbestan-
de weisen nach Rothe und Mellert (2004) zumindest in den
ersten 40 Jahren kaum Nitrat auf.

Ein ziigiges Verjlingungsverfahren (unfreiwillig auf Wind-
wurfflichen bzw. geplant als Kahlschlag) kann auf einem stick-
stoffbelasteten Standort eine probate, wenn auch unkonven-
tionelle Methode sein, um die Sickerwasserqualitat rasch zu
verbessern und Nahrstoffverluste zu minimieren. Zumindest
auf den Teilflachen, die wieder auf Fichte verjiingt werden sol-
len, konnte der Kahlschlag zum Zuge kommen. Die bisheri-
gen Kahlhiebe im Hoglwald fiihrten zwar zunachst zu sehr
hohen Spitzenkonzentrationen von Nitrat im Sickerwasser
(Weis et al. in diesem Heft; Huber et al. 2004 b), aber bereits nach
zwei Jahren war die Sickerwasserqualitat auf den Kahlflachen
deutlich besser als in dem hundertjahrigen Altbestand. Die zu-
nédchst wegen der groleren Wasserspende deutlich hoheren
Nitratfliisse der Kahlflache relativieren sich innerhalb von
zehn Jahren. Nach dieser Periode iibersteigen die kumulati-
ven Nitratfliisse im Altbestand und auf der Femelflache diese
am Kabhlschlag.

Femelhiebe sind natiirlich das allgemein schonendere Ver-
fahren, miissten aber an stickstoffbelasteten Standorten deut-
lich friihzeitiger eingeleitet werden, am besten schon, bevor
im Altbestand verstarkt Nitrat ausgetragen wird. Eine wiich-
sige Verjlingung unter Schirm beschattet nach der Raumung
des Altbestandes den Boden, nimmt Nahrstoffe auf und redu-
ziert damit den Nahrstoffaustrag erheblich (Weis et al. in die-
sem Heft).
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Die Forstwirtschaft kann, wenn auch begrenzt, mit gezielten
Malnahmen auf das Problem der Stickstoffsattigung der Wal-
der reagieren. Bisher ist es allerdings kaum maoglich, stickstoff-
belastete Waldgebiete anhand leicht zugénglicher Indikatoren
zu erkennen. Mit Hilfe geeigneter Modelle lassen sich aber
Problemregionen zumindest umreif3en (erste Ansatze in Mellert
et al. 2007). Auf Bestandesebene sind jedoch stichprobenarti-
ge Boden- bzw. Sickerwasseruntersuchungen notig, um die Be-
stdnde zu identifizieren, bei denen eine kiirzere Umtriebszeit
die Nitrataustrage reduzieren und die Nahrstoffverluste mini-
mieren konnte. Langfristig muss allerdings auf eine deutliche
Verringerung der Stickstoff-Emissionen hingearbeitet werden,
um das Stickstoff-Speicherpotential naturnaher Okosysteme
aufrechtzuerhalten.

Die Zeitschrift Hydrologie und Wasserbewirtschaftung (HyWa)
ist eine deutschsprachige Fachzeitschrift, die Themen der Hydro-
logie und Wasserwirtschaft unter qualitativen, quantitativen, so-
zio6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten umfassend
behandelt. Sie bietet eine Plattform zur Veréffentlichung ak-
tueller Entwicklungen aus Wissenschaft und operationeller
Anwendung. Das Spektrum der Fachbeitrage setzt sich aus den
Themenbereichen Hydrologie, Bewirtschaftung der Wasservor-
kommen, Wasser- und Stofffliisse, Gewasserschutz, Binnen-und
Kistengewasser sowie Grundwasser zusammen. Zur Veréffent-
lichung werden nur fachlich fundierte, originare Artikel zu aktu-
ellen Themen zugelassen. red

Die Fachzeitschrift erscheint
alle zwei Monate und kostet
im Abonnement 28,- Euro
pro Jahr. Sie kann bestellt
werden bei:

Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Postfach 200253

D-56002 Koblenz
huecking@bafg.de

ISSN 1439-1783
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Wasserverbrauch von Waldern

Baume und Bestande verdunsten unterschiedlich stark

Lothar Zimmermann, Stephan Raspe, Christoph Schulz und Winfried Grimmeisen

Wohlbekannt in Offentlichkeit und Forstwirtschaft: Walder verdunsten mehr als Feld und Flur. Doch warum ist dies so? Ist es im-
mer so? Gibt es Unterschiede zwischen den Baumarten? Stimmt es, dass besonders Birken viel Wasser verbrauchen und wie tro-
ckene Schwdamme Grundwasser nach oben saugen? Fragen liber Fragen, zu denen wir hier ein paar Antworten geben wollen.

Betrachten wir zundchst den Wasserkreislauf im Wald. Der
auf das Kronendach fallende Regen benetzt die Oberflachen
der Blétter oder Nadeln sowie der Zweige und Aste. Damit
wird eine Art Wasserspeicher im Kronenraum aufgefiillt.
Dieses Wasser verdunstet dann wieder, ohne iiberhaupt den
Waldboden erreicht zu haben. Den Prozess nennt man »In-
terzeption«. Infolge ihrer groen benetzbaren Oberflache
mit bis zu 27 Quadratmetern Blatt- oder Nadeloberflache pro
Quadratmeter Bestandesflache weisen Waldbestande von al-
len Vegetationstypen die grofiten Interzeptionsverluste auf
(Mitscherlich 1970). Erst wenn mehr Regen féllt als die Krone
zuriickhalten kann, gelangt Wasser als Kronentraufe auf den
Waldboden. Besonders bei Buchen flieRt ein Teil des Nieder-
schlags zusatzlich direkt am Stamm entlang auf den Boden.
Auch von der Bodenoberflache verdunstet nochmals ein Teil
des Wassers, genannt »Bodenevaporation«.

Der Rest des Niederschlagwassers versickert in den Boden
und kann den Bodenwasserspeicher auffiillen. Von dort neh-
men es die Baume teilweise iiber die Feinwurzeln auf und
transpirieren es iiber die Krone. Unterhalb der Hauptwurzel-
zone flieRt es als Sickerwasser dem Grundwasser zu (Tiefen-
sickerung, Grundwasserneubildung). Die Gesamtverdunstung

Niederschlag Transpiration

Interzeption

Kronentraufe

mmablauf Evaporation

Wurzelaufnahme
Bodenwasserspeicher
L 5o 0n S oDac aal 2 dbO(ha0d 2 008 0dy

Abbildung 1: Komponenten des Wasserhaushaltes von Waldern,
verandert nach Rehfuess 1990

Tiefensickerung
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im Wald setzt sich somit aus Interzeption, Transpiration und
Bodenevaporation zusammen (Abbildung1). Insgesamt be-
stimmen die Wechselwirkungen zwischen Atmosphére, Pflan-
ze und Boden den Prozess der Verdunstung. Die Transpiration
hat meist den grofSten Anteil an der Gesamtverdunstung. Wel-
che Menge dann tatsachlich verdunstet, hangt neben dem Ver-
dunstungsanspruch der Atmosphére von der Menge an pflan-
zenverfligharem Bodenwasser und dem strukturellen Aufbau
der Waldbestéinde ab.

Verdunsten Wilder mehr als Wiesen und Acker?

Mehrere Faktoren beeinflussen die Hohe der Gesamtverduns-
tung. Dazu zéhlen zum einen meteorologische Groen wie die
Strahlungsenergie der Sonne, das Wasserdampfaufnahmever-
mogen der Luft sowie der Wind, der die Feuchte wegtranspor-
tiert und fiir eine Durchmischung der Atmosphére sorgt.
Schon bei der Strahlung sind Walder gegeniiber Wiesen im
Vorteil, da sie die Sonnenstrahlung besser ausnutzen konnen.
Besonders bei Nadelwaldern wird deutlich weniger kurzwel-
lige Sonnenstrahlung reflektiert (Albedo) als bei niedrigwiich-
siger Vegetation. Damit ist ihr Energiegewinn groRer. Gleich-
zeitig ist der langwellige Energieverlust durch Abstrahlung in
Folge der niedrigeren Temperaturen im Wald tagsiiber gerin-
ger als im Offenland. Nachts ist er allerdings wegen hoherer
Temperaturen grofRer. Bildet man die Bilanz aller Einstrah-
lungs- und AusstrahlungsgréBen, bleibt jedoch wesentlich
mehr Energie im Wald als in Wiesen und Ackern.

Auf der anderen Seite gibt es auch biologische Faktoren,
die den Wasserverbrauch beeinflussen. Wélder besitzen auf
Grund ihrer groReren Hohe wesentlich mehr Blattmasse als
niedrigere Vegetation. Damit bilden sie auch eine groRere
verdunstungswirksame Oberflache. Wenn eine Kraut- und
Strauchschicht vorhanden ist, tragt diese noch zusatzlich zur
Gesamtverdunstung eines solchen mehrstufigen Bestandes
bei. Uber die groRere Wurzeltiefe kann auch ein groReres
Bodenvolumen erschlossen werden, so dass das Angebot an
pflanzenverfiigbarem Wasser auch hoher ist. Die langere Vege-
tationsperiode sorgt fiir eine langere verdunstungswirksame
Zeit. Immergriine Nadelwalder verdunsten auch in den zuletzt
haufiger auftretenden milden Wintern erhebliche Wassermen-
gen (Raspe et al. 2008).
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Rauhigkeit und Hohe der Waldvegetation verbessern den aero-
dynamischen Austausch zur Atmosphére, da sie den turbulen-
ten Wasserdampftransport vom Kronendach zur Atmosphére
beschleunigt. Dadurch kann mehr Wasser im Kronenraum di-
rekt verdunsten, der Interzeptionsverlust wird grof3er. Aber
nicht nur der passive Transport von benetzten Blatt- oder Na-
deloberflachen ist effektiver, auch die Kontrolle der Spalt-
offnungen ist bei Baumen effektiver als bei Gras oder land-
wirtschaftlichen Kulturen. Uber die Spaltéffnungen in den
Blattern wird die Transpiration, das heif3t die Verdunstung des
iiber die Wurzeln aufgenommenen Wassers, gesteuert. Der Be-
standeswiderstand, ein MaR fiir die Kontrolle der Transpira-
tion durch die Spaltoffnungen, ist bei Wald um das zwei- bis
dreifache hoher als bei landwirtschaftlichen Kulturen. Des-

Abbildung 2: GroBlysimeteranlage des Landes Nordrhein-Westfalen
in Neuenkirchen/St. Arnold

Wasserhaushalt von Grasvegetation und Wald
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Abbildung 3: Durchschnittliche Kennwerte zum Wasserhaushalt von

Grasvegetation (1966-98) und Wald (1974-98: Eiche/Buche und
Kiefer) des Waldlysimeters St. Arnold; nach Klein 2000, Grafik nach Tab. 8.1
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halb verbrauchen Wélder in Zeiten ohne Niederschlage unter
sonst gleichen Bedingungen in der Regel weniger Wasser als
landwirtschaftliche Bestdnde. Offensichtlich ist dies
eine evolutiondre Anpassung, um zu hohe Transpirationsver-
luste der Walder zu vermeiden (Zimmermann 2007).

Welche Unterschiede im Wasserverbrauch
bestehen zwischen den Baumarten?

Aber wie sieht es nun mit dem Wasserverbrauch verschiede-
ner Baumarten aus? Brauchen Fichten mehr Wasser als Bu-
chen oder Birken mehr als Eichen, um nur einige Beispiele zu
nennen? Manche Wissenschaftler sagen ganz klar, einige
Baumarten verbrauchen mehr als andere Baumarten. Andere
vertreten allerdings die Meinung, dass die Unterschiede zwi-
schen den Baumarten gar nicht so grof§ sind. Wie so oft, wenn
die Meinungen derart auseinandergehen, fithren unterschied-
liche Untersuchungen zu widerspriichlichen Ergebnissen. Dies
héngt damit zusammen, dass auch die Messansatze und die
Standorte mit ihrem jeweiligen Klima unterschiedlich sind.
Ein paar davon stellen wir hier vor.

Am einfachsten wére es, die Verdunstung in »wagbaren
Lysimetern« zu messen. Dabei wird ein Bodenvolumen in un-
gestorter Lagerung mit einer definierten Vegetation ausge-
stochen und auf eine Waage gestellt. Gleichzeitig muss aller-
dings auch noch die Sickerwassermenge gemessen werden.
Ein ausreichend groRes Bodenvolumen ist natiirlich Bedin-
gung, um reprasentative Werte zu bekommen. Auflerdem muss
es hierzu im Boden versenkt werden und umliegend eine glei-
che Vegetation vorhanden sein, um Storungen auf Grund von
Randeffekten zu vermeiden. Auf Grund ihrer GroRe gibt es fiir
Walder kaum wagbare Lysimeter. Man behilft sich deshalb mit
Eintrags- (Niederschlagsmenge) und Austragsbilanzen (Sicker-
wassermenge) in nichtwégbaren Lysimetern. In St.Arnold bei
Miinster (Westfalen) steht eine solche Anlage (Abbildung 2).
Hier wurde die Bodensickerwassermenge iiber einen ldngeren
Zeitraum (1974 bis 1998) unter einem Eichen-Buchenbestand,
einem Kiefernbestand und im Vergleich dazu unter Gras kon-
tinuierlich gemessen (Klein 2000). Die Verdunstung wurde mit
Klimadaten iiber einen Modellansatz (Penman-Monteith) be-
rechnet, an Bestandesniederschlagsmessungen getestet und
in ihre Komponenten Transpiration, Interzeption und Boden-
evaporation aufgeteilt (Abbildung 3). Die hochste Gesamtver-
dunstung mit 585 Litern pro Quadratmeter erreichte der Kie-
fernbestand (34-jahrig, 60 Stamme auf 400 m2, Hohe 15 m),
wobei die Interzeptionsverdunstung mit 282 Litern pro Qua-
dratmeter um 18 Liter je Quadratmeter hoher war als die Tran-
spiration. Beim Eichen-Buchen-Bestand (34-jahrig, 70 Stam-
me auf 400 m2, Hohe 11,5m) war die Transpiration mit 289
Litern je Quadratmeter fast doppelt so hoch wie die Inter-
zeption. Der gesamte Wasserverbrauch betrug hier knapp 490
Liter pro Quadratmeter. Interessanterweise lag die Transpira-
tion des Grasbestandes fast gleichauf mit den beiden Baum-
arten, ein Hinweis auf die schlechte Kontrolle der Spalt6ffnun-
gen bei Gras. Die Gesamtverdunstung der Grasvegetation lag
jedoch auch nur bei 371 Litern je Quadratmeter.
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Abbildung 4: Verlauf des gesamten Bodenwasservorrates (gemes-
sene Werte im Vergleich mit modellierten) und der modellierten
Gesamtverdunstung an der Waldklimastation Freising (2002—
2003); Jahressummen: N=gemessener Freilandniederschlag;

ET= Gesamtverdunstung

Rechenmodelle als Lysimeter-Ersatz

An natiirlichen Waldstandstandorten wie beispielsweise an
den bayerischen Waldklimastationen konnen Lysimeter simu-
liert werden, in dem man nicht die Tiefenversickerung erfasst,
sondern stattdessen die Wassergehalte in mehreren Tiefen im
Hauptwurzelraum misst. Auf ebenen, grundwasserfernen
Waldstandorten verandert sich der Bodenwassergehalt in der
durchwurzelten Schicht nur auf Grund des Transpirationsent-
zuges liber die Feinwurzeln, der Bodenevaporation und der
Versickerung in tiefere Schichten. Die Schwierigkeit liegt nun
darin, dass man trennen muss, was iiber die Wurzeln entzo-
gen wird und was durch das Bodenprofil hindurchsickert. Um
dies zu unterscheiden, muss man ein Bodenwasserhaushalts-
modell mit einem Verdunstungsteil an die Messwerte der Bo-
denfeuchte anpassen, hier beispielhaft fiir die Waldklima-
station Freising dargestellt (Abbildung 4).

Mit dem Wasserhaushaltsmodel LWF-Brook90 (Hammel
und Kennel 2001), das die Verdunstung fiir einen zweischichti-
gen Bestandesaufbau mit einer weiterentwickelten Verduns-
tungsformel (Penman-Monteith) berechnet, wurde dann der
Wasserverbrauch an allen 22 Waldklimastationen fiir die Jah-
re 1998 bis 2007 berechnet. Danach ist der mittlere Jahresver-
lauf der Transpiration an den Waldklimastationen mit Fichte
deutlich hoher als bei den Kieferstationen (Abbildung 5).

Ursache hierfiir ist vor allem die groere absolute Nadel-
oberflache der Fichte im Vergleich zur Kiefer. Die von der Fich-
te erreichten, mittleren maximalen téglichen Transpirations-
raten im Sommer liegen bei circa drei Litern pro Quadrat-
meter. Vergleichbare sommerliche Werte fand auch Tranquilini
(1951) an einer freistehenden, 50jahrigen Fichte bei Innsbruck
(Lyr etal. 1992). An den Stationen mit Laubwald (Buche, Eiche,
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Transpirationsraten (Fichte, Kiefer, Buche/Eiche)
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Abbildung 5: Tdgliche Transpirationsraten im Jahresverlauf an den
Waldklimastationen jeweils gemittelt fir die Baumarten Fichte, Kie-
fer und die Laubbdume Buche und Eiche fiir den Zeitraum 1998 bis
2007

Esche mit unterschiedlichen Anteilen) beginnt die Transpira-
tion deutlich mit dem Laubaustrieb und erreicht schnell das
Niveau der Fichtenbestiande. Fiir den Laubwald endet die Pha-
se der aktiven Verdunstung spatestens Ende November. Dage-
gen konnen die immergriinen Nadelbdume auch in den Win-
termonaten bei giinstiger Witterung transpirieren.

Transpiration - vom Topf zum Bestand

Schon vor mehr als 100 Jahren fanden an der forstlichen Ver-
suchsanstalt Mariabrunn bei Wien erste Versuche zum Was-
serverbrauch verschiedener Baumarten statt. Mit Topfversu-
chen bestimmte spéater Polster (1950 in Lyr et al. 1992) an der
Forstwissenschaftlichen Fakultdt der TU Dresden mittlere
Tagessummen des Wasserverbrauchs junger Baume. Diese
Versuche wurden in Klimakammern durchgefiihrt, um glei-
che Aullenbedingungen zu gewéhrleisten. Bezug bei diesen
Versuchen ist entweder die Blattoberfldche oder das Frisch-
gewicht der Blatter oder Nadeln, so dass man von spezifischer
Transpiration spricht.

Ein Problem stellt die Hochrechnung der gefundenen Wer-
te auf ganze Baume oder Bestande dar. Fiir ganze Baume (20-
bis 30jahrig) wurde in Dédnemark die Reihenfolge Birke > Ei-
che > Esche > Buche iiber Messungen der Transpirationsstrom-
geschwindigkeit bestétigt (Lyr et al. 1992). In Bestanden muss
zusatzlich noch die Bestandesstruktur (Licht- und Schatten-
krone) sowie die Stellung der Baume im Bestand beriicksich-
tigt werden. Untersuchungen im Schwarzwald mit modernen
Gaswechselkammern an Zweigen der Licht- und Schattenkro-
nen ergaben fiir die spezifische Transpiration die Reihenfolge
Birke > Buche > Kiefer > Douglasie. Die Hochrechnung der
auf die einzelnen Blatter bezogenen spezifischen Transpirati-
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Spezifische und Bestandestranspiration
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Abbildung 6: Tagesummen der spezifischen Transpiration
(Juni-August) von sieben- bis achtjahrigen Forstpflanzen, bezogen
auf die Oberflache und das Frischgewicht von Blattern sowie
Bestandestranspiration pro Tag; nach Polster 1950, in Lyr et al. 1992

on iiber die Blattmassen in Waldbestdanden erbrachte neue Er-
kenntnisse. Bei der Bestandestranspiration wird der Unter-
schied in der spezifischen Transpiration zwischen Laub- und
Nadelbaumen dadurch ausgeglichen, dass Laubholzer im Be-
stand bedeutend weniger Blattmasse bilden als Nadelwélder
(Abbildung 6). Die Fichte kommt wegen ihrer groRen Nadel-
masse trotz der spezifischen geringeren Transpiration im Be-
stand an die Birke heran. Die Douglasie, die pro Gramm Na-
deln im Topfversuch am wenigsten Wasser abgibt, steht nun
an der Spitze. Fiir die Bestandestranspiration sind auch die
Stammzahlen pro Hektar wichtig. Schattenertragende Baum-
arten konnen in der Jungend enger aneinanderriicken als die
lichtbediirftigen und haben trotz schwacherer Transpiration
pro Baum eine hohere Bestandestranspiration als die stark
transpirierenden Lichtbaumarten. Auf Grund der unterschied-
lichen Exposition der Baumkronen im Bestand konnen die
Unterschiede in der Transpiration bis zu 500 Prozent zwischen
einzelnen Baumen betragen.

Energiebilanzen: Uber mikrometeorologische
Messungen zur Verdunstung

Die modernste Methode zur Erfassung der Verdunstung von
Waldbestanden ist die Messung der Energiebilanz iiber dem
Kronendach, wobei der Wasserdampfstrom als Restglied der
Bilanz berechnet oder aber auch direkt gemessen werden
kann. Auf Grund der turbulenten Austauschprozesse zwi-
schen Krone und Atmosphére sind aber die Anforderungen
an die Messtechnik hoch, gemessen wird im Hertz-Bereich, so
dass die Sensoren entsprechend schnell reagieren miissen und
gleichzeitig enorme Datenmengen zu verarbeiten sind. Solche
mikrometeorologischen Untersuchungen fiithren deshalb nur
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wenige Forschungsinstitute in Europa, Japan und Nordame-
rika an iiber den Bestand hinausragenden Tiirmen durch.
Meist wird dabei gleichzeitig auch der Kohlendioxidstrom ge-
messen, um die Funktion der Walder im globalen Kohlenstoff-
haushalt ndher zu erforschen. Begleitende Untersuchungen
des Wasserflusses im Holz (Xylemfluss) und des Bestandes-
niederschlags erlauben eine Differenzierung der gemessenen
Gesamtverdunstung in Transpiration und Interzeption. Eine
Literaturauswertung fiir mitteleuropaische Walder zeigte fiir
Fichte eine weite Spanne der Gesamtverdunstung von 350 bis
700 Litern pro Quadratmeter im Jahr, wahrend sie fiir Buche
etwas enger war (300 bis 600 Liter pro Quadratmeter im Jahr).
Im Mittel nahmen bei beiden Baumarten Transpiration und
Interzeption jeweils 30 Prozent der Gesamtverdunstung ein
(Kostner 2001). Im Tharandter Wald in Sachsen betreibt der
Lehrstuhl fiir Meteorologie der TU Dresden einen solchen mi-
krometeorologischen Messturm. Er steht in einem 115jahri-
gen Fichtenbestand. Niederschlagsmessrinnen im Bestand so-
wie Sensoren fiir den Xylemfluss und die Bodenfeuchte
erginzen die Anlage. In den Monaten April bis Oktober kann
der Interzeptionsverlust in einigen Jahren der Transpiration
entsprechen (Spank et al. 2008). Im Mittel (1997 bis 2005) er-
reichte bei einer Wasserhaushaltsmodellierung die Transpira-
tion 40 Prozent, die Interzeption 45 Prozent und die Boden-
evaporation 15 Prozent der Gesamtverdunstung (Schwarzel et
al. 2006). Dies zeigt die besondere Bedeutung, die die Interzep-
tion je nach Witterungskonstellation haben kann.

Der Rest der Verdunstung wird vor allem in lichten Be-
stainden mit gut entwickeltem Unterwuchs der Strauch- und
Krautschicht zugeschrieben. Im niederschlagsarmen nordost-
deutschen Tiefland zeigten Arbeiten an unterschiedlichen Be-
standen, dass mit zunehmender Abdunkelung der Anteil der
Bodenevaporation an der Gesamtverdunstung von 33 Prozent
in einem Himbeer-Drahtschmielen-Kiefernforst (84 Jahre) auf
12 Prozent in einem 101-jahrigen Buchenwald sinkt (Miller
2007). Gerade bei Durchforstungen mit dem Ziel, die Wasser-
versorgung im Bestand zu erhohen, kann daher die aufwach-
sende Bodenvegetation den zunéachst tatsachlich zuriickgehen-
den Wasserverbrauch der Bestiande schnell wieder auf das
urspriingliche Niveau anheben.

Klimawandel wird Wasserhaushalt verandern

Insbesondere vor dem Hintergrund des sich abzeichnen-
den Klimawandels mit seinen moglichen negativen Folgen fiir
die Wasserversorgung der Walder stellt sich daher die Frage,
ob der Wasserhaushalt mit waldbaulichen MaRnahmen an die-
se Verdnderungen angepasst werden kann. Hierzu initiierte
die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft in
Zusammenarbeit mit der Abteilung Waldbau und Waldokolo-
gie der gemalligten Zonen der Universitat Gottingen sowie
dem Lehrstuhl fiir Okophysiologie der Pflanzen der TU Miin-
chen in diesem Jahr ein Forschungsprojekt, in dem die Aus-
wirkungen verschiedener Durchforstungsvarianten auf den
Wasserhaushalt von Fichtenbestdnden im niederbayerischen
Tertidrhiigelland bei Landshut untersucht werden sollen.
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Nach den aktuellen regionalen Klimaszenarien des Umwelt-
bundesamtes (regionales Klimamodell WETTREG) wird fiir
diese Region fiir das Ende des Jahrhunderts eine Umverteilung
des Niederschlags vom Sommer (-25 Prozent) zum Winter (+25
Prozent) vorausgesagt. Gleichzeitig wird eine Zunahme der
mittleren Jahrestemperatur (1961 bis 1990) um +2°C erwar-
tet, wobei im Sommer starkere Zunahmen (+3,5 °C) modelliert
werden als im Winter (+2,2 °C). Wegen des hoheren Verduns-
tungsanspruchs diirfte damit der Wasserhaushalt fiir die Fich-
ten in dieser Region deutlich angespannt sein. Die Ergebnisse
dieser Studie werden in den nachsten Jahren erwartet und un-
ser Wissen iiber Wasserhaushalt der Walder um einen wichti-
gen Punkt erweitern.

Dienststelle Hof des Landesamtes fir Umwelt

Wasser spielt in unserem Leben eine wichtige Rolle: Wir schwim-
men und baden darin, wir brauchen es als Trinkwasser, bereiten
Speisen damit zu. Kaum ein anderes Umweltthema wird so dif-
ferenziert und umfangreich bearbeitet wie dieses.

Ob es um Grundwasser, Trinkwasser, Abwasser, Fliisse und
Seen oder Hochwasser geht - im Bayerischen Landesamt fiir Um-
welt werden zahlreiche Messdaten und Informationen zu die-
sen Themen gesammelt und aufbereitet. Daraus entstehen
Grundwasserbilanzen, Schadstoffkartierungen, Gewassergtite-
karten und Wasserstandsvoraussagen. Mit ihrer Hilfe kann un-
ser kostbares Nass geschutzt und die Bevolkerung rechtzeitig vor
Gefahren, zum Beispiel Hochwasser, gewarnt werden. Das LfU
informiert umfassend Uiber Wasser, von aktuellen Themen wie
der Wasserrahmenrichtlinie Gber Wasserkreislauf und Klimawan-
del bis hin zu Wasserbau und Gewasserschutz. red

Mehr unter: www./Ifu.bayern.de/wasser
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Wo hat die Fichte genligend Wasser?

Neue Uberregional giltige Karten des Wasserhaushalts von Fichtenbestanden

verbessern die Anbauentscheidung

Wolfgang Falk, Elke Dietz, Sven Grinert, Bernd Schultze und Christian Kélling

Die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft entwickelte ein Verfahren, das erstmals eine liberregional giiltige
Ansprache des Wasserhaushalts von Fichtenbestanden erméglicht und das als objektives Kriterium fiir die Anbauentscheidung
einer Baumart verwendet werden kann. Dabei werden Niederschlag, Verdunstung und Wasserspeicherung zueinander in Be-
ziehung gesetzt, um die durchschnittliche Wasserversorgung der Baume auf Karten darzustellen. Die Karten ergeben auf der
ganzen Waldfldache Bayerns vergleichbare Aussagen. Das Verfahren ist offen, auch die vom Klimawandel verursachten Verande-

rungen des Wasserhaushalts der Waldstandorte zu beschreiben.

Bisher wurden zur Beschreibung des Wasserhaushalts von
Waldboden Standortskarten verwendet, die mit einem kombi-
nierten Schatz- und Rechenverfahren die wichtigsten Kompo-
nenten des Wasserhaushalts (Niederschlag, Verdunstung, Bo-
denspeicher) zueinander in Beziehung setzen. In den Karten
wird die 6kologische Feuchtestufe (z. B. frisch oder trocken)
als integrale Beschreibung der Wasserversorgung der Wald-
baume angegeben. Standortskarten sind so zum unentbehrli-
chen Hilfsmittel fiir die forstliche Praxis geworden. Die darin
enthaltenen Schéatzungen hangen aber sehr stark vom Regio-
nalbearbeiter ab (subjektive Komponente). Sie lassen sich nur
bedingt vergleichen und nachvollziehen, da die Beurteilungs-
kriterien teilweise nicht offengelegt und dokumentiert sind.
Wegen der Klassenbildung in Form von Wasserhaushalts-
stufen sind Informationen verloren gegangen und eine An-
passung an gednderte Klimabedingungen ist kaum moglich.
AuRerdem sind die Angaben nur regional, auf Wuchsgebiets-
ebene, vergleichbar. Um diesen Mangel auszugleichen, entwi-
ckelten Schultze et al. (2005) ein Konzept fiir ein neues quanti-
tatives Verfahren, das den Wasserhaushalt von Waldboden
besser und realistischer beschreiben kann als die bisher ver-
wendeten Verfahren.

Die Methode: Verkniipfung von Niederschlag,
Verdunstung und Wasserspeicherung

Mit Hilfe eines deterministischen Wasserhaushaltsmodells
wurde basierend auf der Arbeit von Schultze et al. (2005) der
Wasserhaushalt von Fichtenbestdnden in tiber 3.880 Simula-
tionslaufen neu fiir das Klima der Periode 1971-2000 berech-
net. Dabei wurden in jedem Wuchsgebiet typische Klima-, Re-
lief- und Bodendaten kombiniert und der daraus resultierende
Wasserhaushalt berechnet. Mit den circa 3.880 Kombinatio-
nen wurde die Vielfalt der bayerischen Waldstandorte abge-
bildet. Die Durchwurzelungstiefe der Boden wurde konstant
auf 100 Zentimeter gesetzt.

Die Berechnungen liefern als Ergebnis eine Malzahl fiir
den Wassermangel bei den jeweiligen Kombinationen. Diese
als Transpirationsdifferenz (T ;) bezeichnete Zahl ist die Dif-
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Transpirationsdifferenz T

Die Transpirationsdifferenz T ist die Differenz von poten-
tiell moglicher und aktuell realisierter Transpiration der Bau-
me, also ein Mak fiir den Unterschied zwischen der bestmog-
lichen und der wirklichen Wasserversorgung. Je geringer die
Differenz, desto besser fiir den Baum. Da T stark von kli-
matischen Grolen abhéngt, gibt es meist einen typischen Ver-
lauf iiber die Vegetationszeit: Kein Wassermangel zu Beginn
der Vegetationszeit, steigender Mangel mit zunehmenden Tem-
peraturen und Trockenheit im Sommer und erneutes Sinken
mit Einsetzen eines kiihl-feuchten Herbstes. T wird tiber die
Vegetationszeit gemittelt, die Information also auf eine MaR3-
zahl verdichtet, um eine Vergleichbarkeit von Standorten zu
ermoglichen.

Zwei Beispiele fiir T,

Standort 1: Braunerde, nutzbare Feldkapazitat (nFK) 112 mm/
m, sehr geringe gesattigte Leitfahigkeit durch verdichteten Un-
terboden, Klima des Oberpfélzer Beckens, 20 Grad geneigter
Siidhang;

Mittlere aktuelle Transpiration in der VZ: 379 mm

Mittlere potentielle Transpiration in der VZ: 488 mm
Transpirationsdifferenz: 109 mm, bezogen auf eine Vegeta-
tionszeit (VZ) von circa 220 Tagen ergibt sich:

Ty = 50 mm/100 Tage (trocken)

Standort 2: Braunerde, nFK 153 mm/m, ebenfalls sehr gerin-
ge gesattigte Leitfahigkeit durch verdichteten Unterboden, Kli-
ma im Ubergangsbereich nérdliche Schotterebene zu Tertidr-
hiigelland, ebene Lage;

Mittlere aktuelle Transpiration in der VZ: 431 mm

Mittlere potentielle Transpiration in der VZ: 442 mm
Transpirationsdifferenz: 11 mm oder bei einer Vegetationszeit
(VZ) von circa 222 Tagen: Ty = 5 mm/100 Tage (sehr frisch)

ferenz zwischen der bei optimaler Wasserversorgung maximal
moglichen und der tatsachlich verwirklichten Transpiration.
T Wird tiber die Vegetationszeit gemittelt und in mm/100
Tage angegeben (siehe Kasten). Die Wertespanne in Bayern
reicht von 0 (sehr frisch) bis ca. 140 mm/100 Tage (extrem tro-
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cken) und kann mit den Wasserhaushaltsstufen der Standorts-
karten in Beziehung gesetzt werden. Fiir jede T;-Klasse gibt
es eine Empfehlung fiir den Fichtenanbau, die aus der mit an-
gespanntem Wasserhaushalt abnehmenden Wuchsleistung
und dem gegenlaufig zunehmenden Anbaurisiko resultiert (Ta-
belle 1).

Tabelle 1: Klassen, Wasserhaushaltsstufen und Empfehlung
fur den Fichtenanbau fur den Fichtenanteil

0 bis <5 Sehr frisch (4 a) Ohne Einschrankung als
fiihrende Baumart geeignet

5 bis <10 Frisch (4 b) Geeignet als fihrende Baumart
mit ausreichender Beimischung
anderer Baumarten

10 bis <15 Ziemlich frisch (3) Als Mischbaumart in hohen
Anteilen geeignet

15 bis <20 MaBig frisch (2) Als Mischbaumart in mittleren
Anteilen geeignet

20 bis <30 MaBig trocken (1) Als Mischbaumart in
maBigen Anteilen geeignet

30 bis <40 Ziemlich trocken (0a)
Als Zeitmischung

40 bis <50 Trocken (0b) in geringen Anteilen geeignet

50 bis <70 Sehr trocken (0c)

Nicht geeignet,
allenfalls als Zeitmischung

70 und groBer AuBerst trocken (0d) in sehr geringen Anteilen

Aus den 3.880 Werten von T ;; wurde eine Regressionsglei-
chung abgeleitet, mit der Ty;; an jedem Standort berechnet
werden kann, fiir den die in Tabelle 2 aufgefiihrten Daten vor-
liegen. Das Ergebnis ist der iiber 30 Jahre gemittelte Wasser-
mangel am Standort.

Vier der sechs EingangsgroRen liegen bayernweit hoch-
aufgelost in Kartenform digital vor (Auflésung 50x 50 m). Die

Tabelle 2: BestimmungsgréBen fur die Schatzung von T

Temperatur der °C
Vegetationsperiode

Niederschlagssumme in
der Vegetationsperiode

Exposition 0-180 Grad West = Ost
Neigung Grad

Nutzbare Feldkapazitat mm Summe Uber einen
bis 1 m Bodentiefe Meter Profiltiefe
Durchlassigkeitsbeiwert ~ cm/Tag Sickergeschwindig-

bis 1 m Bodentiefe keit bei Sattigung

22

klimatologischen EingangsgroRen Temperatur und Nieder-
schlag stammen aus den jiingst fertiggestellten neuen Klima-
karten der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (Zimmermann et al. 2007). Die Gelandeparameter
Exposition und Neigung liefert das digitale Gelandemodell
DGM 25 der Bayerischen Landesvermessung. Da die Boden-
parameter Feldkapazitdt und Durchlissigkeitsbeiwert noch
nicht fiir die Waldflache Bayerns aus den Standortskarten her-
geleitet sind, wurden sie im Anhalt an Schulz und Asche (2008)
fiir die gesamte Landesflache auf drei charakteristischen Stu-
fen konstant gehalten (Tabelle 3).

Tabelle 3: Konstant gehaltene Bodenkennwerte

groB 227 36 Schluff
mittel 133 38 Sandiger Lehm
gering 41 141 Sand

Ergebnisse: Regionale und lokale Karten
der Anbaueignung

Als Ergebnis werden drei Karten fiir ganz Bayern (MaRstab
1:2.000.000, Abbildungen 1a, b, ¢) und drei Karten eines Bei-
spielgebietes aus dem Bereich des Wuchsgebietes »Frankischer
Keuper« bei Markt Erlbach (Amt fiir Landwirtschaft und Fors-
ten Uffenheim) (MaRstab 1 : 50.000, Abbildungen 2 a, b, ¢) pra-
sentiert. Innerhalb der einzelnen Karten wird der dominieren-
de Einfluss des Regionalklimas auf den Wasserhaushalt
deutlich. Bei konstanten Bodenverhaltnissen unterscheiden
sich die warm-trockenen Regionen mit hoher Verdunstung
deutlich von den kiihl-feuchten Regionen mit niedriger Ver-
dunstung und hohen Niederschlagen. Die Exposition tritt als
modifizierende GroRe hinzu. Besonders in den Alpen heben
sich die steilen Siidhénge deutlich vom iibrigen Geldnde ab.

Der Vergleich zwischen den Karten verdeutlicht den
Einfluss des Bodens. Dieser modifiziert den Einfluss des
Regionalklimas besonders auffallig in den Gebieten mit durch-
schnittlichen Niederschlagen, Temperaturen und Expositio-
nen: Boden mit hohem Wasserhaltevermogen (= hohe nutzba-
re Feldkapazitat, geringe Durchldssigkeit) konnen geringe
Sommerniederschlige teilweise ausgleichen, so dass in Abbil-
dung 1c kaum trockene Bereiche zu finden sind. Umgekehrt
fiihren Boden mit geringer Speicherkapazitit und hoher
Durchlassigkeit (Abbildung 1a) zu der Einstufung »trocken«
auf der gesamte Landesflache mit Ausnahme der kiihl-feuch-
ten Hochlagen und des Alpenvorlandes.

Auch auf der lokalen Ebene (Abbildungen 2 a, b, c) zeigen
sich plausible Ergebnisse. Besonders wird hier der Einfluss
des Gelandes deutlich. Auf den beispielhaft dargestellten ein-
zelnen Kartenausschnitten bewegt sich der Wasserhaushalt
abhéngig von Exposition und Neigung innerhalb von drei
Stufen.
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Anbauentscheidungen kénnen objektiv
und Uberregional giiltig getroffen werden

Das vorgestellte Verfahren bildet das Vorgehen der Wasser-
haushaltsansprache bei der herkémmlichen Standortserkun-
dung nach. Die EinflussgroRen Niederschlag, Verdunstung
und Wasserspeicherung werden zur Wasserversorgung der
Baume in Beziehung gesetzt. Die Regeln, nach denen dies ge-
schieht, ergeben sich bei diesem Verfahren nachvollziehbar
aus der Struktur des Wasserhaushaltsmodells. Sie gelten auf
der gesamten Landesflache gleichermal3en und besitzen daher
ein viel groReres MaR an Intersubjektivitat als die Schatzun-
gen der herkommlichen Standortskarten. Dies gilt ganz beson-
ders dann, wenn das frither in Bayern tibliche zweistufige Ver-
fahren angewandt wurde, bei dem der in ©6kologischen
Feuchtestufen ausgedriickte Wasserhaushalt nur innerhalb,
jedoch nicht zwischen den Wuchsregionen verglichen werden
konnte.

Mit den drei lokalen Karten (Abbildungen 2 a, b, c) ist erst-
mals eine {iberregional giiltige Ansprache des Wasserhaushalts
als objektives Kriterium fiir die lokale Anbauentscheidung vor-
handen. Ausgehend von mittleren Bodenverhaltnissen kann
der Nutzer bei Kenntnis der GroRenordnung der Wasserspei-
cherleistung der vorhandenen Boden das Wasserangebot sei-
ner Standorte einwerten. Er muss entscheiden, ob bei seinen
Boden eine der drei Karten in Frage kommt oder ob er zwi-
schen zwei Karten mitteln muss. Hinweise zur Bodenart kann
er der alten Standortskarte entnehmen und dazu die Hilfsta-
belle (Tabelle 4) verwenden. Alle Schatzungen gelten fiir stein-
freie Boden. Kommt Bodenskelett vor, so miissen die Werte
fiir die Feldkapazitat erniedrigt werden. Sobald zu einem spéa-
teren Zeitpunkt die Bodenkennwerte Feldkapazitdt und
Durchléassigkeitsbeiwert aus den digitalen Standortskarten ab-

Tabelle 4: Hilfstabelle fiir die Wahl der richtigen T -Karte

Sand »Gering«

Lehmiger Sand Zwischen »Gering« und »Mittel,

naher an »Gering«

Sandiger Lehm Zwischen »Gering« und Mittel,

naher an »Mittel«

Lehm Etwas hoher als »Mittel«

Feinlehm, Schlufflehm, Schluff »Hoch«

Milder Ton Zwischen »Mittel« und »Hochg,
naher an »Mittel«
Strenger Ton Zwischen »Gering« und »Mittel«,

naher an »Mittel«

Decksand und -lehm Zwischen »Gering« und »Mittel«,

je nach Sandanteil

Schichtsand »Gering« bis »Mittel«, jedoch héher
als reiner Sand
Schichtlehm »Mittel«, Abweichungen in beide

Richtungen (milder oder strenger Ton)
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geleitet sind, kann man diese ebenfalls als Variablen in die Be-
rechnung einbeziehen. Damit reduziert sich die Zahl der be-
notigten Karten von drei auf eine.

Die Empfehlungen zum Fichtenanbau sind vorlaufige, auf
den bisherigen regionalen Anbauerfahrungen aufbauende Ein-
schatzungen. Je nach individueller Risikobereitschaft kann
man davon abweichen, vor allem wenn man sich auf Zeitbei-
mischungen beschrankt und damit ein mogliches vorzeitiges
Ausscheiden der Fichten in Kauf nimmt.

Weitere den Fichtenanbau einschriankende Standortseigen-
schaften wie der bei Staunasse und Wechselfeuchte auftreten-
de Luftmangel werden mit dem geschilderten Ansatz nicht
beschrieben. Hinzu kommen auch noch reine Temperatur-
effekte, die iiber das Kraftespiel zwischen den Schadorganis-
men und den Waldbaumen unabhéngig von der Wasserversor-
gung den Anbauerfolg erheblich beeinflussen.

Was bekommt man in die Hand?

Die neuen Karten der Transpirationsdifferenz konnen auf
zweierlei Weise genutzt werden: In der Form der Ubersicht
iiber Bayern (Abbildungen 1a, b, c) erlauben sie einen objek-
tiven Vergleich der Anbaumaoglichkeiten der Fichte zwischen
den einzelnen Regionen. In der Form lokaler Karten (Abbil-
dungen 2a, b, c) erleichtern sie zusammen mit der herkomm-
lichen Standortskarte eine vorlaufige, provisorische Anspra-
che der Anbaueignung der Fichte. Je nach Substrat, das die
Standortskarte anzeigt, ist eine der drei lokalen Karten aus-
zuwahlen oder die Werte sind von zwei Karten zu inter-
polieren.

Ausblick: Regionale Klimamodelle erlauben
den Blick in die Zukunft

Sobald fiir Bayern die Ergebnisse der regionalen Klimamodel-
le fiir die GroRen Temperatur und Niederschlag in der Vege-
tationsperiode in die Klimakarten eingearbeitet sind, kann das
Regressionsmodell mit den je nach Emissionsszenario und
Modell abweichenden Klimawerten der Periode 2071-2100
beschickt werden. Damit lieRe sich bei der Anbauentscheidung
auch der kiinftig zu erwartende Wasserhaushalt beriicksichti-
gen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass unsere Modellldufe an
gegenwartigen Klimabedingungen kalibriert wurden. Dort, wo
in Folge des Klimawandels in Bayern ganz neue, »nicht ana-
loge« Klimatypen auftreten, wird der Giiltigkeitsbereich der
Modelle verlassen, die Ergebnisse werden unsicher. Fiir eine
verbesserte Anbauentscheidung reichen jedoch schon die vor-
gestellten, auf gegenwartigen Klimadaten basierenden Karten
aus, wenn bei allen Planungen ein ausreichender »Klimawan-
del-Zuschlag« beriicksichtigt wird.

Die Kartenaussage wird sich weiter verbessern, wenn an-
hand der Bundeswaldinventur Fichtenwachstum und -vorkom-
men mit den jeweiligen Werten der Transpirationsdifferenz in
Beziehung gesetzt werden. Aus dieser Beziehung lassen sich
dann nach Art der Klimahdillen (Kélling und Zimmermann 2007)
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Schwellenwerte und Optimalbereiche der Transpirations-
differenz in Bezug auf Wachstum und Vorkommen der
Waldbaumarten ableiten. In dem soeben an der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft begonnenen For-
schungsvorhaben »Baume fiir die Zukunft« werden wir diesen
Schritt unternehmen.

24

Literatur

Kolling, C.; Zimmermann, L. (2007): Die Anfilligkeit der Wiilder
Deutschlands gegeniiber Klimawandel. Gefahrstoffe-Reinhaltung der
Luft 67, S. 259-268

Schultze, B.; Kélling, C.; Dittmar, C.; Rotzer, T.; Elling, W. (2005): Kon-
zept fiir ein neues quantitatives Verfahren zur Kennzeichnung des Was-
serhaushalts von Waldboden in Bayern: Modellierung — Regression -
Regionalisierung. Forstarchiv 76, S. 155-163

Schulz, R.; Asche, N. (2008): Klima, Standort, Wald. Regionales Wasser-
haushaltsmodell auf Bundesebene iibertragbar? AFZ/Der Wald 63, S.
20-24

Zimmermann, L.; Rétzer, T.; Hera, U.; Maier, H.; Schulz, C.; Kélling, C.
(2007): Konzept fiir die Erstellung neuer hochaufgeloster Klimakarten
fiir die Wilder Bayerns als Bestandteil eines forstlichen Standortinfor-
mationssystems. Andreas Matzarakis und Helmut Mayer (Hrsg.) Pro-
ceedings zur 6. Fachtagung BIOMET des Fachausschusses Biometeo-
rologie der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft e.V. Berichte des
Meteorologischen Institutes der Universitat Freiburg 16, S. 152-159

Wolfgang Falk, Dr. Elke Dietz und Sven Griinert sind Mitarbeiter
im Sachgebiet »Standort und Bodenschutz« der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft. Dr. Christian Kélling
leitet dieses Sachgebiet. koe@/wf.uni-muenchen.de

Dr. Bernd Schultze arbeitet bei der Firma UDATA in Neustadt
a.d. WeinstraBe. info@udata.de

Abbildung 1: Regionale T Karte
(M 1:2.000.000), a) geringe,
b) mittlere, c) hohe Feldkapazitat
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Abbildung 2: Lokale T,-Karte

(M 1:50.000, Bereich Markt Erlbach),
a) geringe, b) mittlere,

¢) hohe Feldkapazitat

Transpirationsdifferenz Wasserhaushaltsstufe Fichteneignung

M 0 bis<5 M sehr frisch (4a) B Ohne Einschrankung als fiihrende Baumart geeignet

M 5 bis<10 M Frisch (4b) B Geeignet als fiihrende Baumart mit ausreichender Beimischung anderer Baumarten
M 10 bis <15 M Ziemlich frisch (3) M Als Mischbaumart in hohen Anteilen geeignet

M 15 bis<20 B wmaBig frisch (2) M Als Mischbaumart in mittleren Anteilen geeignet

] 20 bis <30 ] maBig trocken (1) [ Als Mischbaumart in maBigen Anteilen geeignet

M 30 bis <40 B Ziemlich trocken (0a) H Als zeitmischung in geringen Anteilen geeignet

M 40 bis <50 M Trocken (0b) B Als Zeitmischung in geringen Anteilen geeignet

M 50 bis <70 M Sehr trocken (0c) B Nicht geeignet, allenfalls als Zeitmischung in sehr geringen Anteilen

M 70 bis 140 M AuBerst trocken (0d) M Nicht geeignet, allenfalls als Zeitmischung in sehr geringen Anteilen

LWF aktuell 66/2008 2 5



WALD UND WASSER

Wenn Baumen das Wasser bis zum Hals steht

Eine bayernweite Umfrage zur Hochwassertoleranz von Waldbaumen

Christian Macher

Wilder sind in den Auen seit jeher von Uberflutungen betroffen. Voraussichtlich werden als Folge des Klimawandels zukiinftig
Uberschwemmungen noch héufiger eintreten und auch gréBere Flichen betroffen sein. Die Frage nach der Hochwassertoleranz
der heimischen Baumarten ist im Hinblick auf den Umbau liberschwemmungsgeféhrdeter Bestande und Erstaufforstungen in
potentiellen Uberflutungsbereichen also von hoher Brisanz. Die Erfahrungen befragter Waldbesitzer bestitigen im Wesentli-
chen die herrschende Lehrmeinung, zeigen aber auch Wissensliicken auf.

Abbildung 1: Uberfluteter Auwald; wie haufig und wie lang
ertragen die Eichen im Vordergrund wohl den Wasserlberstau?

Nach dem 2007 erschienenen Weltklimabericht der Vereinten
Nationen werden in Folge des Klimawandels Hochwasser zu-
nehmen. Deshalb miissen wir in Zukunft auch verstarkt mit
Hochwasser rechnen. Als Schutz vor Hochwasserschaden be-
schloss die Bayerische Staatsregierung nach dem Pfingsthoch-
wasser im Jahr 1999 das Aktionsprogramm 2020 fiir den nach-
haltigen Hochwasserschutz. Ein Ziel des Programms ist es,
natiirliche Riickhalterdume zu reaktivieren. Fiir die Einzugs-
gebiete von Donau und Main sind sieben Flutpolder mit einer
Gesamtflache von 1.520 Hektar geplant. Im Rahmen des tech-
nischen Hochwasserschutzes ist der Bau kleinerer Hochwas-
serriickhaltebecken mit insgesamt acht Millionen Kubikme-
tern vorgesehen. Dazu kommen Deichriickverlegungen als
Renaturierungsmallnahmen. Bei allen drei MaRnahmentypen
werden in die potentiellen Uberschwemmungsbereiche Wil-
der einbezogen, die regelmalig iiberflutet und damit eventu-
ell geschéadigt werden. Zudem werden voraussichtlich verstarkt
Uberschwemmungsbereiche aufgeforstet, da hier der Wald als
relativ unproblematische Landnutzungsform gilt.
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Befragung erganzt Wissensliicken

Das Wissen iiber die Uberflutungstoleranz der in Bayern vor-
kommenden Baumarten, insbesondere der Nadelbaume, ist
liickenhaft. Forschungsarbeiten zu dieser Thematik liegen vor
allem aus den Auewaldungen an Oberrhein und Oder vor. Auf
Grund unterschiedlicher Standortsbedingungen und Uber-
schwemmungsregimes lassen sich die dort ermittelten Ergeb-
nisse aber nicht unbedingt auf bayerische Verhéltnisse iiber-
tragen. Daher befragte die Bayerische Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft bayerische Waldeigentiimer aller Besitz-
kategorien nach ihren Erfahrungen und Beobachtungen. Der
Fragebogen war grolteils so aufgebaut, dass die Teilnehmer
unter vorgegebenen Antworten auswahlen konnten. Neben
Angaben zu Ort und Zahl der in den letzten zehn Jahren auf-
getretenen Hochwasser sollten auch die beobachteten Scha-
den an den Baumarten gemeldet werden. Die Hochwasserto-
leranz der vorkommenden Baumarten war nach dem
Schulnotenprinzip von 1 bis 6 einzuwerten. Insgesamt kamen
117 Fragebogen aus ganz Bayern zuriick. Sie spiegeln 1.300
Beobachtungen zu 25 verschiedenen Baumarten bzw. Baum-
artengruppen (Pappeln, Weiden) wider. Demnach sind alle im
Freistaat vorkommende Waldbaumarten von Uberflutungen
betroffen. Die meisten Aussagen gingen zu den typischen
Baumarten des Auwaldes Weide, Pappel, Esche und Schwarz-
erle ein. Uberraschenderweise ist jedoch die meist genannte
Einzelbaumart mit 177 Nennungen die Fichte, die von Natur
aus in den Auen nur selten vorkommt. Auch die Buche, eben-
falls keine Baumart des Auwaldes, wird haufig genannt (Ab-
bildung 2). Die Umfrage zeigt, dass auch Kiefer, Tanne und
sogar Lirche in bayerischen Uberschwemmungsgebieten re-
gelméRig vorkommen.

Waldbestande sind in ganz Bayern und entlang aller Ge-
wassertypen betroffen (Tabelle 1). 90 Prozent der Hochwasser
traten im Friihjahr und Sommer auf.
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Tabelle 1: Rdumliche Verteilung der Hochwasser

FlieBgewasser sudlich der Donau 46 %
Donau 12 %
FlieBgewasser nordlich der Donau 36 %
Sonstige: Graben, Mulden etc. 7 %

Von Uberflutungen betroffene Baumarten
200

180

160 —f -

140

120 +

100

Anzahl der Meldungen

80

60 -

40 +

N H

0 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁmmﬁ
1T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T T T T T T T T T T T T T TT1
ggeeEcreesepeeegoerge gy
£t 855609650 cEESSESTR2ET S o0 g8
o 2 a Q .= 2 = w £ w Qo B wo
= N £ o 3 < T D = 3 9 Do P a e~
Tt ou NG o a® ¥ C 5 = - 2 £ ®m 03§ O a=
= S oo N - € X L ¥ 29 x 3 <
s 5 52 s O = 5S5go <3 3
I= Q o £ 0 a -
g o ) T 5 £ 2= @\

> EN

=

Abbildung 2: Die Befragten bewerteten in den zurlickgeschickten
Fragebbgen 25 unterschiedliche Baumarten. Die Fichte war ins-
gesamt 177 mal genannt.

Dauer der Uberflutung entscheidend

Da sichere Aussagen nur bei einer gewissen Mindestanzahl
von Meldungen getroffen werden konnen, beziehen sich die
Ergebnisse auf die zehn am héufigsten genannten Baumarten.

Tabelle 2: Hochwassertoleranz der Baumarten gemafi
der Fragebogenaktion

1-6 [%] [%] [%]
Weiden 1,1 93 7 0 groBB
Pappeln 1,2 86 8 6
Schwarzerle 1,3 85 1 4
Eiche 1,7 81 15 4 mittel
Esche 1,8 77 16 7
Spitzahorn 2,0 75 19 6
Bergahorn 2,4 53 39 8 gering
Kiefer 2,6 55 24 21
Buche 3,3 45 35 20
Fichte 3,5 25 44 31
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Nach Auswertung der eingegangenen Beobachtungen lassen
sich grob drei Gruppen von Baumarten abgrenzen, die ahnli-
che Toleranz gegeniiber Uberflutung aufweisen (Tabelle 2).
Die Spalte »Bewertung« gibt die Einschéatzung der Teilnehmer
wieder. Die Spalten »keine Schédenc, »Vitalitatsverluste« und
»Ausfalle« nennen, wie oft die entsprechende Schadstufe ge-
meldet wurde. Weiden und Pappeln sind jeweils nicht nach
Arten unterschieden.

Wie zu erwarten, bilden Weiden, Pappeln und Schwarz-
erle die Gruppe der Baume mit der hochsten Toleranz gegen-
iiber Uberschwemmungen. Eiche, Esche und Spitzahorn bil-
den die Gruppe mit mittlerer Hochwassertoleranz, wahrend
Bergahorn den Ubergang zur Schlussgruppe mit geringer
Uberflutungstoleranz darstellt. Buche, Kiefer und Fichte for-
men die Gruppe der Baumarten mit der geringsten Resistenz
gegen Uberflutung. Dieses Ergebnis spiegelt sich sowohl in der
Bewertung nach Noten von 1 bis 6 wider als auch in der Aus-
wertung nach aufgetretenen Schaden.

Offensichtlich ist die Dauer der Uberflutung von entschei-
dender Bedeutung fiir auftretende Schaden. Eine entsprechen-
de Auswertung der Umfrage ergab, dass die Ausfalle bei allen
Baumarten nach Uberflutungen von mehr als zwei Wochen
den Durchschnitt der Auswertung wesentlich tiberschritten.
Umgekehrt lag der Anteil der Baume, die ein solches Ereignis
ohne Schéden iiberstanden, deutlich unter dem Mittelwert.
Ahnliche Reaktionen lieRen sich beispielsweise bei der Aus-
wertung nach der Uberflutungshéhe nicht beobachten. Hier
war keine eindeutige Tendenz festzustellen. Innerhalb der drei
Gruppen zeigen sich wiederum mehr oder minder deutliche
Unterschiede zwischen den einzelnen Baumarten. Die Wei-
den, die in der Umfrage ebenso wie die Pappeln nicht nach Ar-
ten unterschieden wurden, besitzen die hochste Resistenz ge-
gen iberflutungsbedingte Schidden. Beobachtete Schaden
waren auf Vitalitatsverluste begrenzt, Ausfalle wurden nicht
gemeldet. Auch bei den Pappeln waren Ausfélle und Vitalitéts-
verluste selten, wobei sie bei langer als zwei Wochen an-
dauernden Uberschwemmungen zusammen etwa 25 Prozent
erreichten. Die Schwarzerle halt sich ebenfalls in der Spitzen-
gruppe mit hoher Uberflutungstoleranz, obgleich die Fach-
literatur sehr unterschiedliche Auffassungen vertritt (Tabelle 3).

In der Gruppe der Baumarten mit mittlerer Resistenz ge-
geniiber Uberflutungsschiden zeigen Stieleiche und Esche
dhnliche Eigenschaften. Sie tendieren zur Gruppe der iiber-
flutungstoleranten Baumarten, werden aber bereits deutlich
haufiger geschédigt als die Vertreter der ersten Gruppe. Diese
Tendenz verstirkt sich mit zunehmender Dauer der Uber-
schwemmung. Zumindest fiir die Eiche iiberrascht dieses Er-
gebnis, da ihr in der Literatur eine sehr hohe Uberflutungs-
toleranz zugesprochen wird. Ungewohnlich ist auch das gute
Abschneiden des Spitzahorns, der in seiner Reaktion auf Uber-
flutung gut mit Eiche und Esche mithalten kann. Ihm wird in
der Literatur eine eher geringe Toleranz gegen Uberschwem-
mungen bescheinigt.

In der Gruppe der Baume mit geringer Toleranz gegeniiber
Uberflutung bildet der Bergahorn den Ubergang zur mittleren
Gruppe. Er ertragt durchaus kurzzeitige Uberschwemmungen,
weist aber eine hohe Schadanfilligkeit bei Uberflutungen von
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mehr als zwei Wochen auf. Ein dhnliches Verhalten wird von
der Kiefer gemeldet, die ebenfalls mit zunehmender Dauer der
Uberschwemmung zu Schéden neigt. Allerdings ist die Daten-
basis bei der Kiefer verhaltnismaRig klein, so dass sich ge-
sicherte Aussagen nur schwer treffen lassen. Schlusslichter
bilden Buche und Fichte. Beide Baumarten ertragen kurzzei-
tige Uberflutungen relativ unproblematisch, jedoch steigen
Schiden und Ausfille bei linger andauernder Uberflutung
drastisch an. So iiberstehen nur sechs Prozent der Fichten und
17 Prozent der Buchen Uberflutungen von mehr als zwei Wo-
chen ohne Schaden. Dies entspricht auch der Auffassung, die
in der Fachliteratur vorherrscht (Tabelle 3). Im Jahr nach der
Uberschwemmung fallen Fichten haufig auf Grund von Bor-
kenkéferbefall aus.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse verschiedener Autoren zur
Hochwassertoleranz von Waldbdumen zusammengestellt und

Tabelle 3: Beurteilung der Hochwassertoleranz
von Waldbdumen nach verschiedenen Autoren

nach Untersuchungsgebiet bzw. Untersuchungsansatz geord-
net. Da die Autoren die Uberflutungstoleranz unterschiedlich
darstellen (Schwellenwerte, Toleranzklassen, beschreibend),
ist eine genaue Gegeniiberstellung der Ergebnisse nicht mog-
lich. Die Blocke entsprechen Toleranzgruppen. »Niedrige To-
leranz« steht fiir das schadlose Uberstehen weniger Tage an-
dauernder Uberflutung geringer Uberflutungshohe, »Hohe
Toleranz« entsprechend fiir das Uberstehen iiber 100 Tage an-
dauernder Uberflutungen mit bis zu mehreren Metern maxi-
maler Einstauhohe.

Auch wenn die Auswertung der Umfrage Unterschiede zur
geltenden Lehrmeinung offenbart, werden die Angaben aus der
Literatur im Wesentlichen bestatigt. Dennoch besteht weiter-
hin Informationsbedarf, da die Befragung eine umfassende
Felduntersuchung an Baumen, die tatsachlich {iberschwemmt
werden, bestenfalls ergdnzen, aber nicht ersetzen kann.

Dister Spéth Biegelmaier Michiels Schaffrath
(1983) (1988 & 2002) (2002) (2002) (2000 & 2005)
hohe Silberweide Silberweide Silberweide Silberweide
Toleranz Hybridpappel Kiefer Schwarzpappel Schwarzpappel
Hainbuche Hybridpappel
Stieleiche Silberpappel
Feldulme Feldulme Esche
Flatterulme Stieleiche Feldulme
Schwarzerle  Bergahorn Flatterulme Flatterulme
Birke Stieleiche Stieleiche
Balsampappel Linde Silberpappel Zitterpappel
Feldahorn
Robinie Feldulme
Esche Kiefer Feldahorn
Feldahorn Esche
Walnuss Schwarzerle Hainbuche Grauerle
Winterlinde Hainbuche
Linde
Bergahorn Robinie Buche Birke
Hainbuche Esche
Esche Bergahorn Rotbuche
Linde
Buche Spitzahorn
Winterlinde Balsampappel
Hainbuche Schwarzerle
Bergahorn Robinie
Spitzahorn Bergahorn
Buche Buche
Kirsche Spitzahorn
niedrige Kirsche
Toleranz
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Lehmann Gorzelak Gulder Glenz Niinemets & Val-
(1998 & 2003) (2000) (1996) (2005) ladares (2006)
Schwarzpappel Weiden Baumweiden  Schwarzerle Silberweide
Flatterulme Pappeln Schwarzpappel Silberweide Schwarzerle
Grauerle Schwarzpappel
Silberweide Grauerle Traubenkirsche
Stieleiche Schwarzpappel Moorbirke
Feldulme Stieleiche Saalweide
Kiefer Feldulme Grauerle
Feldahorn Flatterulme Feldahorn Flatterulme
Graupappel Feldulme Esche
Zitterpappel Esche Kiefer
Esche Stieleiche Zitterpappel
Birke Feldahorn  Stieleiche Zitterpappel Feldulme
Hainbuche Schwarzerle Silberpappel Bergulme
Esche Hainbuche Vogelbeere Stieleiche
Silberpappel Erle Feldahorn
Robinie Birke Esche Spitzahorn Silberpappel
Linden Hainbuche Winterlinde
Robinie Sandbirke
Spitzahorn Winterlinde Hainbuche
Roteiche Bergulme Spitzahorn
Winterlinde Silberpappel Kiefer Walnuss
Schwarzerle Flatterulme Zitterpappel Birke Balsampappel
Grauerle Bergahorn Vogelbeere
Spitzahorn Buche Fichte
Bergahorn Bergahorn Linde Fichte Vogelkirsche
Vogelbeere Buche Larche
Fichte Sommerlinde  Bergahorn
Larche Vogelkirsche  Tanne
Larche Buche
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Das Konigsauer Moos im Unteren Isartal zwischen Dingolfing
und Pilsting (Landkreis Dingolfing-Landau) ist ein Naturkleinod
europaischen Ranges. Dort rasten jahrlich Giber 100 verschie-
dene Zugvogelarten auf dem Weg in ihre Sommer- bzw.
Winterquartiere. Es dient dem Brachvogel (Foto) als Brutplatz
und Kinderstube. Er erzielt hier seinen besten Bruterfolg in Bay-
ern. AuBBerdem es ist ein Rlickzugsort fir viele seltene Tier- und
Pflanzenarten wie z. B. den Moorblduling-Schmetterling oder die
noch von der Eiszeit zeugende Mehlprimel.

Bereits 1990 erkannte der Freistaat die 6kologische Bedeu-
tung des Kdnigsauer Mooses und unterstiitzte den Landkreis
mit Mitteln des Naturschutzfonds, um zwischenzeitlich 140 Hekt-
ar des Unteren Isartales als Lebensraum fir bedrohte Pflanzen
und Tiere zu erwerben. Die gekauften Fldchen werden schonend
und naturgerecht bewirtschaftet und teilweise wieder vernasst.
Die Zusammenarbeit von Landkreis, Landwirten, Gemeinden,
der Regierung von Niederbayern, dem Amt fir landliche Ent-
wicklung, Naturschutzverbanden und dem Landschaftspflege-
verband bewahrt und verbessert das Kénigsauer Moos als Keim-
zelle der Artenvielfalt langfristig.

Intakte Moore leisten auch einen wichtigen Beitrag zum
Hochwasserschutz. Denn der Moorboden saugt Niederschldge
wie ein Schwamm auf und gibt das Wasser erst langsam wieder
ab. Ein austrocknender Moorboden zersetzt sich hingegen und
gibt klimaschadliches Kohlendioxid und grundwasserschadliches
Nitrat frei.

Das Konigsauer Moos ist eines der letzten groBen Nieder-
moorgebiete in Bayern. Auf Grund seines auBergewdhnlichen
naturschutzfachlichen Wertes wurde es als Fauna-Flora-Habitat-
sowie als Vogelschutzgebiet in das europaische Lebensraumnetz
Natura 2000 aufgenommen. Die erfolgreichen Renaturierungs-
bemiihungen kénnen nun bis 2012 fortgesetzt werden. Der Frei-
staat Bayern férdert das Konigsauer Moos tiber den Bayerischen
Naturschutzfonds mit 750.000 Euro. red

29



WALD UND WASSER

Ein Wald fur das Hochwasser

Der Hartholzauwald ware von Natur aus ein standiger Begleiter der Donau

und ihrer stdlichen NebenflUsse

Helge Walentowski

Der Hartholzauwald lebt vom Hochwasser. Ohne den jéhrlich wiederkehrenden Rhythmus der Uberschwemmungen seines Le-
bensgefédhrten »Fluss« wiirde dieser Lebensraum schnell seinen Charakter verlieren. Die Abhangigkeit vom Hochwasser ist auch
der Grund, weshalb der Auwald nur noch auf wenigen Hundert Hektar vorhanden ist. Die Flussregulierungen sind hauptverant-
wortlich fiir der starken Riickgang des Auwaldes. Landwirtschaftliche Nutzung, aber auch waldbauliche Veranderungen ver-
starkten diesen Prozess. Dabei ware die Hartholzaue ein wichtiger Baustein in einem wirkungsvollen Hochwasserschutzkonzept.

Vor allem entlang der Donau und im Miindungslauf ihrer aus
Stiden zuflieBenden Nebenfliisse ware der Eichen-Ulmen-
Hartholzauwald (Querco roboris-Ulmetum minoris) weit ver-
breitet. Entlang des Mains gibt es auch einige Nebenvorkom-
men, die jedoch heute meist nur schwach ausgeprégt sind. Als
naturnahe Klimaxgesellschaft ist diese Waldgesellschaft in
Bayern jedoch nur noch auf wenigen Hundert Hektar vorhan-
den. Als Folge einer Flussregulierung entwickelt sie sich hau-
fig zu eschen- und bergahornreichen Mischwaldern. Vielfach
musste der Hartholzauwald der landwirtschaftlichen Produk-
tion weichen. Haufig wurden auf den meist sehr nahrstoffrei-
chen Standorten Fichten und fremdlandische Baumarten wie
Balsampappeln oder die Amerikanische Esche angepflanzt.

Der Standort: auf das Hochwasser kommt’'s an

Im Falle einer mehr oder weniger intakten Aue wird die Hart-
holzaue an durchschnittlich fiinf bis 90 Tagen pro Jahr iiber-
schwemmt (Uberflutungsaue). Hartholzaue-dhnliche Bestin-
de konnen aber auch hinter den Hochwasserdeichen auf-
treten, wenn auf Grund des Wasserdrucks des hohen Flusspe-
gels der Deich unterstromt wird und unmittelbar dahinter das
Wasser an die Oberflache tritt. Dieses Wasser tritt manchmal
»brodelnd« bzw. »qualmend« aus, weil im Boden eingelagerte
Luft hochgedriickt wird. Landlaufig nennt man dieses Phano-
men daher Qualmwasser- oder Druckwasser-Aue.

In den sommerwarmen Talrdumen herrscht ein subkon-
tinentales Klima. Im Friihjahr und Herbst entstehen auf
Grund der Abstrahlung haufig Nebel. Die hohe néchtliche Ab-
strahlung ist auch fiir die vielen Friih- und Spéatfroste verant-
wortlich. Hochwasser ist zu jeder Jahreszeit mdglich, hohe
Grundwasserschwankungen von bis zu drei Metern sind in
dynamischen Auen keine Seltenheit. Bei Uberschwemmung
herrscht im Wurzelraum Sauerstoffmangel. Treibgut besché-
digt oder verschiittet Pflanzen. Die Auenbaume zeigen jedoch
eine hohe Vitalitdit im Hinblick auf vegetative (Stockaus-
schlag) wie generative Reproduktion (reichliche Fruktifizie-
rung). Den physikalischen Unbilden steht die hervorragende
Basen- und Nahrstoffversorgung der Boden entgegen. Die
Uberschwemmungen liefern immer wieder Nahrstoffe und Se-
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Abbildung 1: Intakter, Gberschwemmter Auwald an der Donau
bei Keselyus, Ungarn

dimente nach. Die Boden werden aufgefrischt, sind nitratreich
und ausgesprochen fruchtbar, sie werden nicht entkalkt. Nach
Hochwasserereignissen bieten sich oft ausgezeichnete Kei-
mungsbedingungen fiir die Auenbaume.
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Abbildung 2: Waldstruktur grundwassernaher Standorte

Bodentypologisch handelt es sich zumeist um Graue Kalk-
auenbodden (Kalkpaternia). Mit zunehmendem Grundwasser-
einfluss (an Altwéassern/-armen und Talrdndern) entstehen
Uberginge bis hin zu Kalkhaltigem Auengley. Die typische
Humusform ist der L-Mull, die giinstigste aller Humusformen.
Die sehr aktiven Bodenlebewesen bauen organische Pflanzen-
abfalle wie Blatter oder Zweige meist schon im ersten Jahr voll-
standig ab.

Bodenvegetation und Baumartenzusammensetzung

Arten mit mittleren bis hohen Basen- und Nahrstoffansprii-
chen pragen die Bodenvegetation. Auf etwas reiferen Auebo-
den finden sich vor allem zahlreiche Friihjahrsgeophyten wie
Blaustern, Schneeglockchen, Médrzenbecher, stellenweise Bar-
lauch, Gelbes Windroschen und Gefleckter Aronstab, die ei-
nen spektakularen Friihjahrsaspekt liefern. Zu ihnen gesellen
sich Pflanzen, die Frische oder Feuchte anzeigen wie Busch-
windroschen, Dunkles Lungenkraut, Haselwurz, Waldziest,
Grol3e Schliisselblume oder Scharbockskraut. Es gibt aber
auch Ausbildungen mit vollig anderem Charakter, so zum Bei-
spiel trockene Ausbildungen (z. B. mit WeiR-Segge) auf »Heil-
landern« bzw. »Brennen« oder feuchte Ausbildungen (z. B. mit
Sumpf-Segge) an Altwassern.

Uberschwemmungstolerante Baumarten wie Feld- und
Flatterulme, Stieleiche, Feldahorn und Esche (Tabelle 1) cha-
rakterisieren natiirlicherweise die mittlere Stufe mit der rei-
nen Ausbildung des Eschen-Ulmen-Auwaldes. Heute schwacht
allerdings Pilzbefall (Ophiostoma novo-ulmi) die Ulmenarten
stark. Auch Grau-, Schwarz- und Silberpappel kommen in die-
ser Ausbildung vor, insofern wiederkehrende Rohbodenbe-
dingungen episodische Etablierungsmoglichkeiten fiir diese
lichtliebenden und konkurrenzschwachen Auen-Pionierbaum-
arten gewdhrleisten. Charakteristisch ist ein starker, subtro-
pisch anmutender Lianenbewuchs mit Waldrebe und Hopfen.
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Andere Geholze erlangen nur in bestimmten Ausbildungen
der Hartholzaue hohere Bestockungsanteile. Die tiefste, noch
langer andauernd (an bis zu 90 Tagen pro Jahr) {iberschwemm-
te Stufe der Hartholzaue weist hohere Anteile an Arten der
Weichholzaue (schmalblattrige Weidenarten, regional im Al-
penvorland Grauerle) auf. In der hochsten, nur noch sehr
selten (fiinf Tage pro Jahr) iberschwemmten Stufe der Hart-
holzaue dominiert die Esche. Andere, noch iiberflutungsemp-
findlichere Geholze wie Bergahorn, Hainbuche und Hasel tre-
ten hinzu. Bei ganzjéhrig hoherem Grundwasserspiegel (z. B.
an Altarmen) sind auch Schwarzerle, Traubenkirsche und
Schwarze Johannisbeere beigemischt.

Tabelle 1: Zusammensetzung der Eichen-Ulmen-Aue

Esche 25
Feldulme / Flatterulme 19
Stieleiche 17
Bergahorn 12
WeiBerle 6
Schwarz-, Grau- und WeiBpappel 4
Feldahorn 3
Spitzahorn 4
Winterlinde 3
Sonstige ! 7

1 Buche, Fichte, Weide, Wildobst, Schwarzerle, Bergulme, Vogelbeere

Nutzungsbedingte Veranderungen

Traditionell wurden die Auwaélder als Nieder-, Mittel- und Hu-
tewalder genutzt, die vielseitig nutzbare Stieleiche wurde seit
Menschengedenken gezielt gefordert. In friitheren Jahren
schneitelten die Bauern auch die Eschen, um Laubheu fiir
ihre Rinder zu gewinnen. Diese Nutzungen fiihrten zur Auf-
lichtung, zu einem erhohten Anteil an Stieleiche, Strauchern,
Grasern, Disteln und anderen Weideunkrautern. Nach den
groflangelegten Flussregulierungen konnten sich auch Neo-
phyten wie Kanadische Goldrute, Riesen-Barenklau oder
Indisches Springkraut auf gestorten Auestandorten rasch aus-
breiten. Aber auch die Einbringung von Fichte und fremd-
landischen Baumarten (z. B. Balsampappel, Amerikanische
Esche), der starke Ausfall der Ulmen wegen des Ulmensplint-
kafers sowie die Anlage von Ackerflichen veranderten die
Hartholzaue deutlich. Der Eichen-Ulmen-Hartholzauwald ge-
hort zum Lebensraumtyp (LRT)91F0 gemaR dem Anhang I
der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und zu den nach Art.13d
des bayerischen Naturschutzgesetzes (BayNatSchG) geschiitz-
ten Wéldern.

Dr. Helge Walentowski leitet das Sachgebiet »Naturschutz«
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
wal@Iwf.uni-muenchen.de
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Lebensraumgestalter mit Konfliktpotential

Ein Biber kann vieles positiv in der Landschaft verandern.

Aber er wird nicht Gberall akzeptiert.

Jens Schliter, Gerhard Schwab und Volker Zahner

Er ist Landschaftsarchitekt und Okologe. Wo immer er auftritt, entsteht neues Leben. Sein europaweiter Schutz ist daher kein
leitbildloser Schutz einer einzelnen Art, sondern Schutz einer ganzen Lebensgemeinschaft. Uber 10.000 Tiere umfasst derzeit die
bayerische Biberpopulation. Doch der Biber fiihrt auch zu Konflikten. Seit liber zehn Jahren vermittelt das bayerische Biber-

management erfolgreich zwischen Mensch und Biber.

Licht und Wasser - das sind die Elemente, mit denen Biber
ganze Lebensrdume gestalten. Zu Recht gilt er daher als oko-
logische Schliisselart. Wo Biber Damme bauen und aktiv ih-
ren Lebensraum formen, kehren das Wasser und die Dynamik
wieder in unsere Landschaft zuriick. Viele zentrale Prozesse
in Auenokosystemen, vom Tiefland bis zum Mittelgebirge, wer-
den direkt beeinflusst.

Lebensraumgestalter in der Aue

Biber legen gerne und vor allem vor ihren Ddmmen Gumpen
an. Diese kleinen Vertiefungen in den Wasserldufen dienen
zum Beispiel bei trockenen Sommern vielen Fischarten, da-
runter auch den Forellen, als wichtige Refugien. Auch die
Aste von Biberburg und Biberdamm sind wichtige Zufluchts-
orte und Nahrungsflachen fiir Jungfische. In einem frisch ent-
standenen Biberteich verdoppelte sich nicht nur die Zahl der
Fischarten, auch deren Gewicht und Biomasse stiegen (Hanof-
fer, Schurli 2003). Von dem Reichtum an Fischnédhrtieren und

Abbildung 1: Die Biber sind in Bayern wieder heimisch geworden.
Der Bestand wird auf Gber 10.000 Tiere geschatzt. Konflikte
zwischen Biber und Mensch sind damit unausweichlich.
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Fischen profitieren Enten, aber auch Fischjager wie der Otter
oder der Schwarzstorch. So vergroRerte die Vielzahl beuterei-
cher Biberteiche die Lebensraumkapazitat dieses Waldstor-
ches deutlich (Strazdzs et al. 1992).

Auch waldokologisch hat der Biber grolRen Einfluss. Wegen
des Uberstaus sterben weniger wassertolerante Baumarten ab.
In diesem Totholz suchen Klein- und Mittelspecht nach ver-
schiedenen Insektenlarven. Wird das Holz anbriichig, entste-
hen bald Specht- oder Faulh6hlen. Vor diesen jagt am Tag der
Halsbandschnépper im freien Luftraum iiber dem Biberteich
nach Fluginsekten, die aus den produktiven Wasserflachen
geschliipft sind. Nachts fischt hier die Wasserfledermaus mit
ihren groRen Fiilen die Insekten von der glatten Oberflache.

Biberddmme konnen dabei nicht nur lokal wirken, son-
dern den Wasserhaushalt ganzer Regionen beeinflussen. Die
Kanadierin Glynnis Hood (2006) wies nach, dass in einem Tro-
ckensommer die Damme und Kanale der Biber 60 Prozent
mehr Wasser in der Flache zuriickhielten als in einem Ver-
gleichsjahr, bevor Biber eingewandert waren. Damit erhohte
sich die im Boden verfiigbare Wassermenge, die Produktivi-
tat der landwirtschaftlichen Flachen stieg an. Auch der Bor-
kenkéaferbefall der umliegenden Fichtenbestdnde blieb deut-
lich geringer als auf anderen Flachen ohne Biber.

Wenn Biberteiche aufgegeben werden, konnen am Rand
des Bachs Biberwiesen entstehen (Harthun 1998). Eine eigene
Tier- und Pflanzenwelt besiedelt diese Schlammflachen. Die
»Schlammlingsfluren« gehoren zu den am starksten gefahr-
deten Gesellschaften iiberhaupt. Uber 60 Prozent der Arten
aus solchen Schlimmlingsfluren gelten als verschollen oder
gefdhrdet.

Der Schutz, den die europdische FFH-Richtlinie dem Bi-
ber gewéahrt, ist also kein leitbildloser Einzelartenschutz, son-
dern ein Schutz der Lebensgemeinschaft und damit der Arten-
vielfalt an unseren Bachen und Fliissen.
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Abbildung 2: Der Schwarzstorch ist einer der vielen NutznieBer
der landschaftsgestalterischen Tatigkeit der Biber.

Bibermanagement

So positiv die Aktivitaten der bayerischen Biber fiir die Arten-
vielfalt auch sind, so problematisch konnen sie sein, wenn die
Tiere dem Menschen »zu nahe« riicken: Biber fressen Feld-
friichte, fallen Baume, stauen Entwasserungsgraben auf, un-
terminieren gewassernahe Nutzflachen und Damme und be-
siedeln Klaranlagen oder Gartenteiche. In etwa einem Drittel
der bayerischen Biberreviere treten solche Konflikte auf.

Um diese Konflikte zu 16sen (oder besser, sie von vorne-
herein zu vermeiden) und ein Miteinander von Mensch und
Biber zu ermoglichen, wurde seit Mitte der 1990er Jahre das
Bibermanagement in Bayern entwickelt. Dabei werden aber
nicht die Biber »gemanagt« (die kommen auch ohne Manage-
ment hervorragend zurecht), sondern - ganz in der Wildtier-
management-Definition Aldo Leopolds (s. Kasten) - die Men-
schen, die mit ihnen zu tun haben.

Aldo Leopold (*1887; 1 1948) war ein US-amerikanischer Forst-
wissenschaftler, Wildbiologe, Jager und Okologe. Er gilt als
Griinder des Wildtiermanagements. Leopold erarbeitete die
ersten Konzepte fiir Wildtierreservate und die Unterschutz-
stellung des Grand Canyon.

Auf einer Studienreise 1935 in Deutschland holte er sich
Anregungen fiir eine nachhaltige Forstwirtschaft in Nordame-
rika. Auf einem Besuch auf Gut Neschwitz (Oberlausitz) lern-
te er die Dauerwaldidee von Alfred Moller kennen.
Buchempfehlung:

Am Anfang war die Erde, Verlag Knesebeck, 1992
ISBN 3926901543, 9783926901545, 190 Seiten
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Das bayerische Bibermanagement

Das bayerische Bibermanagement beruht dabei auf vier
Saulen:

Fachkundige Beratung: Sie zeigt bei Konflikten den Betroffe-
nen Losungen und Fordermoglichkeiten auf, vermittelt aber
auch der breiten Offentlichkeit bei Vortrigen und Exkursio-
nen wichtiges Allgemeinwissen iiber Biber und ihre Lebens-
weise.

PriventivmafSnahmen: Vorbeugende Maknahmen wie z. B.
Flachenextensivierung, Einzelbaumschutz oder Elektrozdune
konnen viele Biberkonflikte und -schaden verhindern oder zu-
mindest verringern.

Zugriff: Wenn PraventivmalBnahmen nicht moglich oder zu
aufwendig sind, erfolgt in Biberrevieren, in denen hohes Scha-
denspotential besteht (z.B. in Kldranlagen, aufgesattelten
Miihlkanélen, Fischzuchtanlagen), als Ultima Ratio der Fang
oder die Totung des Bibers.

Schadensausgleich: Bis 2008 stellte der Bund Naturschutz in
Bayern e.V. fiir den Ausgleich von Biberschéden einen Fonds
bereit. Ab August 2008 soll ein Ausgleichsfonds des bayeri-
schen Umweltministeriums bei Geschadigten die Akzeptanz
fiir Biber erhohen.

Bibermanager und Biberberater

Da die rechtlich fiir den Biber zustandigen Unteren Natur-
schutzbehorden die zeitaufwendigen Arbeiten mit eigenem
Personal nicht leisten konnen, wurde ein Netz von ehrenamt-
lichen »Biberberatern« aufgebaut, die im Auftrag der Be-
horden fiir Beratung und Hilfe bei der Umsetzung der MaR-
nahmen unterwegs sind. Dariiber hinaus bestreiten zwei
hauptamtliche Bibermanager im Auftrag des Bundes Natur-
schutz in Bayern e.V. iiberregional Beratung, Koordination

Abbildung 3: Biber hautnah; eine wichtige Aufgabe der Biber-
berater ist es, die Lebensweise der Biber den Menschen nahe
zu bringen. Gerhard Schwab begeistert mit jungen Bibern eine
Gruppe von Schilerinnen und Schilern.
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und Ausbildung der Biberberater sowie Offentlichkeitsarbeit.
Langfristiges Ziel des Bibermanagements ist es, wo immer
moglich, die beste Losung bei Biberkonflikten umzusetzen:
durch Nutzungsextensivierung entlang der Gewasser konflikt-
freie Lebensrdume zu schaffen, die dann der Biber zum Vor-
teil der Auenokosysteme gestalten kann.

Nach iiber zehn Jahren Bibermanagement in Bayern zeigt
sich, dass mit etwas gutem Willen auf beiden Seiten auch in
der Kulturlandschaft in den meisten Fallen ein Zusammen-

Mit freiwilligen staatlichen Ausgleichsleistungen fiir Biberscha-
den von insgesamt bis zu 250.000 Euro im Jahr will der Freistaat
die Akzeptanz des Bibers in der Gesellschaft weiter erhéhen. Gab
es in den siebziger Jahren einige Dutzend Tiere, ist der Bestand
auf inzwischen Uber 10.000 Biber angewachsen - Tendenz stei-
gend. Folglich nehmen die Schdden zu. Landnutzer und Betrof-
fene erwarten Lésungen. Mit dem Schadensausgleich wird das
kiinftige Miteinander von Mensch und Biber verbessert.

Besonders wichtig ist die Arbeit von Bibermanagern und eh-
renamtlichen Biberberatern. Sie vermeiden oder verringern mit
geeigneten PraventionsmaBnahmen in neun von zehn Fallen be-
reits Schaden und leisten so vor Ort Uberzeugungsarbeit. Nach
bestehender Rechtsordnung haftet der Staat nicht fiir Schaden
herrenloser Tiere wie beispielsweise Verkehrsunfalle mit Wildtie-
ren oder Marderschaden am Auto. Beim Biber liegt der Fall aber
anders, da er in den siebziger Jahren mit staatlicher Genehmi-
gung wieder angesiedelt wurde. Die Ausgleichsregelung erfasst
Schaden in Land-, Forst- und Teichwirtschaft, insbesondere Fra-
und Vernassungsschaden an Feldfriichten, Maschinenschaden
in der Landwirtschaft, Schaden an Teichddammen und in der
Fischzucht sowie forstwirtschaftliche Schaden.

Der von Bund Naturschutz und Landesbund fiir Vogelschutz
bisher eingerichteten Biberfonds in Hohe von rund 15.000 Euro
jahrlich reichte nicht mehr aus. Daher werden die zustdandigen
unteren Naturschutzbeh&rden im Rahmen des staatlichen Biber-
managements jetzt auch mit Finanzmitteln fir einen Ausgleich
von Biberschaden ausgestattet. red
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leben von Mensch und Biber moglich ist. Dieser konstrukti-
ve Umgang mit dem Biber zum Wohl unserer Lebensadern,
den Bachen und Fliissen, zu finden, ist ein Ziel und Erfolg des
bayerischen Bibermanagements.
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Haus im Moos mit Biberauffangstation

Im Landkreis Neuburg-Schrobenhausen liegt Siiddeutsch-
lands groRtes Niedermoor, das Donaumoos. Hier befindet sich
bei Karlshuld das HAUS im MOQOS, eine Umweltbildungsstat-
te mit Ausstellungen, Beherbergungsgelegenheiten, groflem
Freigelande und einem weitldufigen Freilichtmuseum, in dem
die Besucher die 200jahrige Besiedlungsgeschichte dieses ein-
zigartigen Naturraumes erleben konnen.

Das HAUS im MOOS ist mittlerweile ein Kompetenzzen-
trum (EU-Leader II-Projekt 1998-2001) fiir das Wildtierma-
nagement »MENSCH und BIBER« geworden und zugleich Teil
der Naturschutzbehorde des Landkreises Neuburg-Schroben-
hausen.

Fiir die Region Ingolstadt wurde 1998 bis 2001 ein modell-
haftes Wildtiermanagement entwickelt. Im Landkreis sind
mehrere Biberberater-Naturschutzwachter eingesetzt, die sich
um Fragen und Losungen bei Biberproblemen kiimmern. Im
Freigelande am HAUS im MOOS befindet sich die Auffang-
station fiir Siidbayern, in der zeitweise Biber bis zur Ausfuhr
versorgt werden.

Eine Wanderausstellung »Von Menschen und Bibern, die
Losungen aufzeigt, kann ausgeliehen werden. Dazu werden
verschiedene Informationsmaterialien, Workshops und Tagun-
gen angeboten.
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Alles im Fluss

WALD UND WASSER

Ein einzigartiges gewasserokologisches Gesamtkonzept an der Isar

fur Renaturierung und Hochwasserschutz

Klaus Arzet, Stefan Joven und Claudia Wagner

Seit Mitte der 1990er Jahre hat die Wasserwirtschaftsverwaltung mit Unterstiitzung der Forst- und Naturschutzverwaltung ehr-
geizige Renaturierungsprojekte an der Isar in Angriff genommen. Ausgehend von EinzelmaBBnahmen an der Oberen Isar und
sudlich von Miinchen bei Wolfratshausen wurden im Zuge der wasserrechtlichen Neubewilligung von Wasserkraftnutzungen
im Miihltal und am Mittleren Isar-Kanal umfangreiche GewasserentwicklungsmaBBnahmen in Gang gesetzt, die bis heute an-
dauern. Als prominentes urbanes Beispiel bildet der Isar-Plan im Stadtgebiet von Miinchen eine Briicke zwischen beiden Fluss-

abschnitten.

Schon viel Positives wurde in der Gewésserentwicklung der
Isar erreicht, im Siiden, wie auch im Norden von Miinchen
(LfW, LfU 2002). Noch stehen jedoch groRe Aufgaben an, die es
zu meistern gilt. Nachfolgend wird anhand des Status Quo
iiber das bisher Erreichte eine Perspektive fiir die zukiinftige
naturnahe Gewasserentwicklung und den vorbeugenden
Hochwasserschutz aufgezeigt. Dabei spielt die Zusammen-
arbeit zwischen Wasserwirtschafts-, Forst- und Naturschutz-
verwaltung eine wichtige Rolle.

Aller Anfang ist schwer im Mihltal

Der Isarabschnitt siidlich von Miinchen zwischen Icking und
Baierbrunn wird als Miihltal bezeichnet. Wie alle voralpinen
Fliisse wurde auch die Isar seit Mitte des 19. und verstéarkt zu
Beginn des 20. Jahrhunderts mit Hilfe massiver Uferverbau-
ungen in ein schmales Mittelwasserbett eingezwangt.

Abbildung 1: Wildflusslandschaft der Isar im Muhltal (um 1920)
beim Kloster Schaftlarn (rechts im Bild) vor dem technischen
Ausbau und der Begradigung des Gewasserbettes
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Vorschub zum Ausbau des Flussbetts leistete die zur Wasser-
kraftnutzung 1924 bei Icking errichtete Wehranlage mit Kraft-
werkskanal. Heute betreibt dort die E.ON Wasserkraft eines
der altesten Wasserkraftwerke Bayerns.

Auf der zehn Kilometer langen Fliessstrecke ab dem Ickin-
ger Wehr entstand aus dem ehemals gewundenen, stark ver-
zweigten Flussverlauf (Abbildung 1) ein begradigtes, eintoni-
ges Gerinne. Ein kanalartiges Erscheinungsbild ersetzte die
charakteristischen Geschiebeumlagerungen mit dem sténdi-
gen Werden und Vergehen ausgedehnter Kiesbanke und Kies-
inseln sowie die strukturelle Vielfalt aus Kolken, Furten und
Kehrwassern. Trockenere Standorte verdréngten die an eine
voralpine Wildflusslandschaft angepassten Pioniergesellschaf-
ten sowie die uferbegleitende Weichholzaue.

Als im Jahr 1994 nach 70 Jahren die wasserrechtliche Neu-
bewilligung der Wasserkraftnutzung anstand, bot sich erst-
mals die Chance, die Isar auf einer langeren FlieRstrecke zu
renaturieren. Fiir die neue Bewilligung der Gewéasserbenut-
zung legte das Landratsamt Bad T6lz Bedingungen und Auf-
lagen fiir eine Erhohung des Mindestwasserabflusses und fiir
die naturnahe Umgestaltung der Isar im Bereich der Auslei-
tungsstrecke fest. Die umzusetzenden MalRnahmen fanden
Eingang in einen Landschaftspflegerischen Begleitplan (LBP)
und wurden zum verbindlichen Inhalt des neuen Wasser-
rechtsbescheids. Die Kosten fiir die Umsetzung des auf der
Grundlage des Landschaftspflegerischen Begleitplans erstell-
ten Gewasserentwicklungskonzeptes (LfW 2001) hatte die Be-
treiberin zu tragen.

Der wechselseitige Ausbau der Ufersicherungen auf einige
Flusskilometer im Langsverlauf reaktivierte die Seitenerosion
und alsbald den Geschiebeeintrag. Unterstiitzt von den Hoch-
wasserereignissen der vergangenen Jahre entwickelte sich die
Isar verhaltnismaRig schnell (eigen-)dynamisch und zeigt sich
heute unvergleichlich wilder als zuvor. Die natiirliche Verbrei-
terung des Flussbettes bis auf das Dreifache des urspriing-
lichen Querschnittes lieR ein naturnahes Flussbett mit aus-
gedehnten Kiesbdnken und -inseln entstehen. In den neu
entstandenen Lebensrdumen siedelten sich Arten der klassi-
schen Weichholzaue wieder an, typische Lebensgemeinschaf-
ten voralpiner FlieRgewasser breiteten sich aus (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Renaturierter Isarabschnitt im Muhltal mit ausge-
pragter Kiesbankbildung; aus dem kanalartigen, strukturarmen
Flusslauf entstand eine naturnahe Flusslandschaft mit einer Vielzahl
an Kleinlebensrdumen, die zuséatzlich einen duBerst hohen Freizeit-
wert aufweist.

Die Umsetzung des ersten groflen bayerischen Renaturierungs-
projektes oblag einer Projektgruppe, der neben der Wasser-
wirtschafts- auch die Forst- und Naturschutzverwaltung ange-
horte. Dabei war die kooperative Zusammenarbeit mit dem
ortlichen Forstamt Wolfratshausen Voraussetzung dafiir, die
fiir die Uferentwicklung benotigten Flachen zu erhalten. Dank
geschicktem Flachenmanagement und Grundstiickstausch
gelang es, das Kloster Schaftlarn als Eigentiimer der von der
Renaturierung betroffenen Waldflachen fiir das Projekt zu ge-
winnen. Mittels Flachentausch und finanziellem Wertaus-
gleich erwarb die Forstverwaltung circa 23 Hektar der beno-
tigten Flachen. Auf diese Weise wurden gewasserbegleitende
Auwaldstandorte entlang des Flusses ihrer eigentlichen Be-
stimmung zugefiihrt und gleichzeitig auf geeigneten Boden die
weitere forstwirtschaftliche Verwertung gesichert.
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Die Diskussion um die Renaturierung mit teilweiser Wieder-
herstellung der Weichholzaue und der damit verbundenen
Uberflutungsdynamik setzte damals einen intensiven fach-
tibergreifenden Dialog in Gang. Heute zahlen Konzepte zum
vorbeugenden Hochwasserschutz und die naturnahe Gewas-
serentwicklung zum fachlichen Repertoire von Umweltver-
waltungen. Management-Plane fiir Fauna-Flora-Habitat-Gebie-
te und MaRnahmenprogramme der Wasserrahmenrichtlinie
tragen iiber Verwaltungsgrenzen hinweg zum Verstandnis der
Gesamtzusammenhénge bei. Mehr denn je sind die Fachver-
waltungen aufgefordert, bei Gewésser- und Landschaftsent-
wicklung sowie Hochwasser- und Naturschutz zu kooperieren.

»Gut Ding will Weile haben« - vorbeugender
Hochwasserschutz an der Mittleren Isar

Der Flussabschnitt ab dem Oberfohringer Wehr an der Miin-
chener Stadtgrenze bis liber Moosburg hinaus wird als Mitt-
lere Isar bezeichnet. Ihre Geschichte gleicht der anderer Isar-
abschnitte im Stiden. Noch bis Mitte des 19. Jahrhunderts wies
sie auch hier alle klassischen Merkmale eines voralpinen Wild-
flusses auf, den stark schwankende Abfliisse und hohe Ge-
schiebefrachten charakterisieren. Mit dem Bau der Wehran-
lage Oberfohring in den Jahren 1924/28 wurde der Fluss
aufgestaut und bis zu 150 Kubikmeter Isarwasser pro Sekun-
de in den Mittleren Isar-Kanal mit fiinf Kraftwerksstufen zwi-
schen Miinchen und Moosburg abgeleitet. Ihr Schicksal als
kanalisiertes FlieRgewéasser mit geradlinigen, steilen und mas-
siv gesicherten Uferboschungen schien fiir die Ewigkeit zemen-
tiert (LfW, LfU 2002).

Nicht nur das Gewésserbett tiefte sich wegen der Begradi-
gung stark ein, auch die Grundwasserstinde und Uber-
schwemmungen in der Aue gingen zuriick. Der standige Aus-
tausch zwischen Fluss und Aue sowie die strukturelle
Anbindung von Nebengewéssern blieben im Laufe der Zeit
aus. Zahlreiche Sohlschwellen und Absturzbauwerke wurden
errichtet, um der Eintiefung entgegenzuwirken. Diese Barrie-
ren waren zwar gut gemeint, aber sie hindern die Gewasser-
bewohner, Fische und Kleinlebewesen der Gewassersohle, da-
ran, stromaufwarts zu wandern.

Wie wichtig auch der Hochwasserschutz an der Mittleren
Isar ist, zeigte die Flut im August 2005. Das »Hochwasser-
schutz-Aktionsprogramm 2020« des Freistaates Bayern wird
seit Anfang 2000 umgesetzt. Zahlreiche Deichverstarkungen
und -neubauten wurden inzwischen verwirklicht. Ma8nah-
men zum vorbeugenden Hochwasserschutz wie Deichriick-
verlegungen und eine naturnahe Gewasserentwicklung, bei-
spielsweise der Umbau von Sohlschwellen und Uferverbau-
entnahmen, erganzen das Programm.

Insgesamt zielt auch das Gewéasserentwicklungskonzept
Mittlere Isar des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt darauf
ab, einen moglichst naturnahen Zustand des Flusses und der
Aue wiederherzustellen als auch den Erholungswert des Isar-
raumes zu verbessern.
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Laut Vertrag zwischen der E.ON Wasserkraft und dem Frei-
staat Bayern geht wie im Miihltal mit der Renaturierung eine
Erhohung der Restwasserabgabe von acht auf 15 Kubikmeter
pro Sekunde (im Jahresmittel) in das Mutterbett der Isar ein-
her. Die Kosten fiir die Realisierung der MaBnahmen von cir-
ca 22,5 Millionen Euro auf 20 Jahre tragen die E.ON Wasser-
kraft zu drei Vierteln und der Freistaat Bayern zu einem
Viertel (LfW 1999).

Einzelne MaRnahmen wurden bereits verwirklicht. Am
linken Ufer bei Hangenham sowie am rechten Ufer zwischen
Niederhummel und der Einmiindung des Sempt-Flutkanals
wurde die Verbauung auf einer Lange von circa 2.800 Metern
entfernt. Diese Bereiche entwickelten sich wahrend der Hoch-
wasserereignisse 1999 und 2005 bereits naturnah. Steile Ufer-
abbriiche und damit Lebensraume fiir Vogel und Insekten
formten sich. Neue Kiesbanke sowie ein abwechslungsreiches
Stromungsbild im Wirkungsbereich umgestiirzter Ufergehol-
ze entstanden. Das Gebiet bei Hangenham hat sich mit seinen
grollen Kiesflachen iiberdies zu einem beliebten Freizeitgebiet
entwickelt. Hier zeigt sich aber auch, dass Hochstauden und
Weiden offene Kiesflichen ohne regelméaRige Uberschwem-
mungen schnell besiedeln und in relativ kurzer Zeit neuer
Wald entsteht.

Die Riickverlegung von Deichen bei Oberhummel und Ro-
senau als MaRBnahmen des vorbeugenden Hochwasserschut-
zes schufen bisher insgesamt etwa 400.000 Kubikmeter Riick-
haltevolumen. Diese Gebiete sollen den Wiederanschluss an
das Hochwasserregime zuriickgewinnen und sich langfristig
wieder zu Auwald entwickeln. Waldflachen im Eigentum des
Freistaates Bayern baut die Bayerische Staatsforsten langfris-
tig standortsgerecht um. Der Erwerb von Privatflachen inner-
halb der neuen Bedeichung steht auf der Prioritdtenliste weit
oben. Bisher landwirtschaftlich intensiv genutzte Flachen wer-
den in der Regel als Ersatz fiir im Zuge der BaumaRknahmen
unvermeidliche Rodungen aufgeforstet. Hierbei unterstiitzt
die Bayerische Staatsforsten bei der Artenauswahl. Bei der

Abbildung 3: Luftbild der ausgebauten Isar zwischen Ismaning
und Garching nérdlich von Miinchen

LWF aktuell 66/2008

WALD UND WASSER

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Mittleren Isar ndrdlich
von Miinchen, gepragt von starker Eintiefung und einem kanal-
artigen Ausbau des Flussbettes (oben) und mit eigendynamischer
Aufweitung des Flussbettes nach wechselseitigem Entfernen der
massiven Ufersicherungen. Grafik: s. Joven, WWA Miinchen

Ausschreibung der Aufforstungen achtet das Wasserwirt-
schaftsamt nicht nur auf die forstliche Herkunft, sondern auch
auf die Verwendung autochthonen Materials. Zur Beschaffung
genetisch sicher aus den Isarauen stammender Pflanzen arbei-
tet das Wasserwirtschaftsamt erfolgreich mit der Samenklen-
ge der Bayerischen Staatsforsten in Laufen zusammen.

Fiir die geplanten MaBnahmen sowie fiir Vorhaben im Vor-
land werden Flachen benotigt, die sich zum Teil im Eigentum
des Freistaates Bayern befinden und von der Bayerischen
Staatsforsten bewirtschaftet werden. In einem ersten Schritt
wurden deshalb in Zusammenarbeit mit der Bayerischen
Staatsforsten Bereiche benannt, in denen die Riickverlegung
von Wegen moglich erscheint. Dabei soll die Waldbewirtschaf-
tung kaum beeintrachtigt werden und ertragreiche Standorte
miissen weiterhin, gegebenenfalls {iber neu anzulegende Rii-
ckegassen bzw. Erschliefungswege, problemlos zu erreichen
sein. Gleichzeitig ist geplant, langfristig fiir die Bewirtschaf-
tung nicht mehr attraktive Flachen auszuweisen, auf denen
die Nutzung extensiviert oder gar beendet wird und »echterx,
d. h. nicht von menschlichen Aktivitaten beeinflusster Auwald
entstehen darf. Eine solche strukturreiche Wildnis konnte im
Hochwasserfall zu einer Verlangsamung des Wasserabflusses
und damit zu positiven Wirkungen fiir den Hochwasserriick-
halt fithren. Gleichzeitig héatten diese naturnahen Bereiche ge-
rade im Ballungsraum Freising/Flughafen als Riickzugsfla-
chen und Lieferbiotope eine besondere Bedeutung fiir den
Naturschutz. Dies kommt auch in der Managementplanung
fiir das FFH-Gebiet »Isarauen zwischen Unterfohring und
Landshut« zum Ausdruck, die derzeit im Entwurf vorliegt.
Hier werden unter anderem die Erhaltung storungsarmer Au-
waldkomplexe sowie das Belassen ungenutzter Bereiche als
Ziel formuliert.
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Ausblick

Ob sich die Vision einer teilweise ungenutzten, sich dynamisch
selbst entwickelnden Isaraue verwirklichen lasst, hangt maR-
geblich von dem wirtschaftlichen Druck ab, dem die Baye-
rische Staatsforsten ausgesetzt ist. Obwohl das Amt fiir Land-
wirtschaft und Forsten in Ebersberg den FFH-Manage-
mentplan federfiihrend erstellt, entsprechen die hier formu-
lierten Ziele nicht zwangslaufig den Wirtschaftlichkeitsbe-
strebungen der Bayerischen Staatsforsten. Es ist zu wiinschen,
dass bei der zukiinftigen Entwicklung der Isarauen die Belan-
ge der Wasserwirtschaft, des Naturschutzes und der Bayeri-
schen Staatsforsten in Einklang gebracht werden konnen. Die
Wohlfahrtswirkungen einer naturnahen, eigendynamischen
Entwicklung der Isarauen, bei der auch der vorbeugende
Hochwasserschutz nicht zu kurz kommt, sind nicht in Geld
zu bemessen - schlieRlich profitieren nicht nur Flora und Fau-
na, sondern malgeblich auch der Mensch.

Summa summarum sind die genannten Mallnahmen Teil
eines einzigartigen gewdsserokologischen Gesamtkonzeptes,
in dessen Verlauf die Isar allmahlich ihrem urspriinglichen
Erscheinungsbild wieder ein Stiick néher riickt.
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Bayerisches Loffelkraut (Cochlearia bavarica)

Mit der Kampagne »Bayerns UrEinwohner« machen die bayeri-
schen Landschaftspflegeverbande auf Tier- und Pflanzenarten
aufmerksam, die es nur in Bayern gibt und deren Aussterben
weltweit einen unwiederbringlichen Verlust bedeuten wirde.
Dieses Projekt ist ein wichtiger Beitrag Bayerns zum »Biodiversi-
tatsjahr 2008«.

Wer sind die bayerischen Ureinwohner? Sicherlich sind es kei-
ne Menschen, die vor Tausenden von Jahren mit Gamsbart und
Lederhosen durch dichte Walder streiften. Es gibt andere »ech-
te Bayern, die bei uns seit langer Zeit heimisch sind. Das Baye-
rische Loffelkraut, die Frankische Mehlbeere, das Bayerische
Federgras, der Hochmoorgelbling und die Orber Wicke sind Bei-
spiele dafir. Diese Arten sind in ihrer Verbreitung oft nur auf Re-
gionen begrenzt und in ihrem Bestand hochbedroht. 17 ausge-
wahlte Arten sind die Hauptakteure der Initiative der
bayerischen Landschaftspflegeverbande.

Das Bayerische Loffelkraut wachst weltweit nur an Quellen
und Niedermooren im Alpenvoralpenland. Insgesamt sind 19
Wuchsorte bekannt. Die Frankische Mehlbeere kommt nur in
der Frénkischen Schweiz vor. Andere Urbayern sind Uberbleib-
sel aus langst vergangenen Zeiten. Der Hochmoorgelbling ist ein
Relikt aus der Eiszeit und auf Moore angewiesen, die gleichfalls
gefahrdet sind. Das Federgras wurde bei uns wahrend der
Warmzeiten heimisch und hat sich heute auf trocken-hei3en Fels-
standorten zurlickgezogen. Der Erhalt dieser Arten, die zu un-
seren Landschaften gehéren, erfordert besonderen Schutz und
sorgfaltige Pflege. red

Mehr unter: www./pv.de
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Hochwasser-Bremse Wald

Walder kénnen die Gefahr von Sturzfluten verringern

und Hochwasserspitzen verzégern

Christian Macher und Franz Binder

Die Paar-Aue im Gebiet der Gemeinde Geltendorf diente als Modell fiir eine Studie, ob Aufforstungen Hochwasserspitzen ver-
ringern kénnen. Eine Computersimulation des Gebietswasserhaushaltes der Paar zeigt, dass die Neubegriindung von Waldbe-
stianden den Hochwasserabfluss verringert und ausgleichend auf den Wasserhaushalt wirkt. Der fiir rasche Hochwasser (Sturz-
fluten) verantwortliche Oberflachenabfluss ist unter Wald am geringsten. Allerdings miissten fiir eine spiirbare Reduktion der
Hochwasserspitzen mindestens 130 Hektar Erstaufforstungsflachen bereitgestellt werden, die kurzfristig nicht zur Verfiigung

stehen.

Mai 1999: Nach anhaltenden Regenfillen stehen, wie in vie-
len Orten Bayerns, auch im Raum Geltendorf zahlreiche Kel-
ler unter Wasser. Weite Teile der Flur sind von der Paar iiber-
schwemmt. Ein zum Schutz vor Uberflutungen geplantes
Riickhaltebecken lehnen viele Anlieger auf Grund der enor-
men Kosten und der befiirchteten Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes ab. Als Alternative werden Aufforstungen im Ge-
biet der Paar-Aue ins Gesprach gebracht. Aber kann Wald die
in ihn gesetzten Erwartungen hinsichtlich des vorbeugenden
Hochwasserschutzes erfiillen?

Die Gemeinde Geltendorf liegt im Grenzbereich zwischen
der Jung- und der Altmorane. Das Relief ist hiigelig, das Ge-
biet von sanften Gelandeformen gepragt. Die Paar ist hier,
nahe ihres Ursprungs, noch ein Bach, der sich bis Egling zu
einem kleinen Fliisschen entwickelt. Wie konnen bei dieser
Ausgangslage derart gravierenden Uberschwemmungen auf-
treten? Zwei Ausloser kommen in Betracht:

* lang anhaltende Niederschlage unterschiedlicher Intensitét,
die meist weite Landstriche betreffen;
* heftige wolkenbruchartige Niederschlage, die meist regional
begrenzt sind.
Im ersten Fall fiillt sich allméhlich der von Poren gebildete Was-
serspeicher im Boden, natiirliche Riickhalterdume wie zum
Beispiel kleine Mulden laufen voll. Ahnlich wie bei einem nas-
sen Schwamm kann kein Wasser mehr aufgenommen werden.
Regnet es weiterhin stark, flieRt das Wasser unmittelbar in das
Gewassernetz. Bache und Fliisse treten iiber die Ufer. Da sol-
che Wetterlagen meist iiberregional auftreten, fiihrt dies hau-
fig zu Uberschwemmungen, die ganze Landstriche betreffen.
Die Ausmale entsprechen oft den »Jahrhunderthochwassernc.

Anders stellt sich die Situation bei Starkregenféllen dar,
wenn bis zu 100 Liter pro Quadratmeter und mehr in wenigen
Stunden auf mehr oder minder trockenen Boden fallen. Zwar
sind in diesem Fall die Bodenwasserspeicher nicht voll, doch
kann in der kurzen Zeit nicht so viel Wasser versickern wie
Regen fallt. Folge ist starker Oberflachenabfluss und daraus
resultierende Sturzfluten. Diese erreichen meist nicht das Aus-
mald der »Jahrhunderthochwasser, treten dafiir aber haufiger
auf, das heiRt oft im Abstand weniger Jahre, und kénnen lo-
kal enorme Schéaden verursachen.
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Foto: K. Becker

Abbildung 1: Pfingsthochwasser 1999 in Mering; das Hochwasser-
ereignis kostetete in Bayern fiinf Menschenleben. Uber 100.000
Personen waren betroffen. Die gemeldeten Schaden erreichten
eine Héhe von Gber 300 Millionen Euro.

Im Extremfall trifft wie 1999 in Geltendorf Starkregen mit
vorhergehenden langanhaltenden Niederschlagen zusammen.
Innerhalb eines Tages fielen 77 Liter pro Quadratmeter auf
wassergesittigte Boden und verursachten starke Uberschwem-
mungen.

Der Wald und seine Wirkungen

Wald beeinflusst in vielfaltiger Weise den Wasserhaushalt.
Noch bevor das Regenwasser in Bache und Fliisse gelangt,
wird ein Teil der Niederschlidge vom Kronendach aufgefangen
und ein anderer Teil iiber die Atmung der Baume verdunstet.
Aullerdem bremsen Stimme und Unterwuchs den Abfluss des
Wassers. Dieses staut sich an dem »Hindernis« Wald und tiber-
flutet deshalb flussaufwarts eine groRRere Flache. Das ist dann
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unproblematisch, wenn ausreichend Riickhalteraum zur Ver-
fiigung steht. Fiir die Unterlieger hat das den Vorteil, dass sich
der Hochwasserscheitel verringert und der Wasserhochststand
spater erreicht wird. Folglich bleibt mehr Zeit fiir GegenmaR-
nahmen.

Besonders effektiv wirkt der Wald iiber sein Wurzelwerk.
Es lockert den Boden auf und schafft ein im Vergleich zu an-
deren Landnutzungsformen deutlich hoheres Porenvolumen.
Zudem erschlieBen tiefwurzelnde Baumarten wie Eiche,
Schwarzerle oder Tanne auch verdichtete Bodenhorizonte. Sie
vergroflern das zur Speicherung von Niederschlagswasser zur
Verfiigung stehende Porenvolumen. Dies gilt insbesondere fiir
Aufforstungen von Ackerflachen, wenn die Baumwurzeln die
haufig vorhandene Pflugsohle durchbrechen. Der Boden wird
tiefgriindiger. Von Bedeutung ist auch die meist gilinstige Hu-
musform von Waldbdden, die Wasser schnell versickern lasst.

Kaum Oberflachenabfluss im Wald

Um eine Antwort auf die Frage zu finden, welche Rolle Auf-
forstungen in der Paar-Aue bei der Vorbeugung von Hochwas-
ser spielen konnen, wurde der Gebietswasserhaushalt des
Wassereinzugsgebietes der Paar bis zum Pegel Egling (3.800

Mering

Egling Landnutzung

M Siedlungen
[ Ackerflachen
O Granland

M Gewsisser

M wald

Geltendorf

Abbildung 2: a) Wassereinzugsgebiet der Paar am Pegel Mering
b) Der Oberflachenabfluss hangt direkt von der Landnutzung ab.
Am geringsten ist er im Wald, am hochsten in den Siedlungs-
gebieten.
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Hektar) am Computer simuliert. Das verwendete hydrologi-
sche Modell beriicksichtigt neben den zentralen Eingangsgro-
Ren wie Temperatur, Niederschlag, Boden und Gelandeform
auch die besonders im Zusammenhang mit der Landnutzung
wichtigen Faktoren Durchwurzelungstiefe und Blattflachen-
index (Blattflache pro Bodenoberflache). Geeicht wurde das
Modell mit den Pegeldaten der Paar in Mering.

Die Ergebnisse bestatigen den Einfluss der Landnutzung
auf den Wasserabfluss. Im Bereich der Waldflache flief$t kaum
Wasser auf der Oberflache ab (Abbildung 2), wéahrend deut-
lich starkere Abfliisse auf Ackerflachen zu verzeichnen sind.
Die hochsten Werte finden sich auf den durch Bebauung und
Strallen versiegelten Flachen der Siedlungsgebiete.

Treten, wie berechnet, im Wald mittlere jahrliche Oberfla-
chenabfliisse von weniger als zehn Litern pro Quadratmeter
auf, schlieRt dies jedoch nicht aus, dass bei Starkregenféllen
Wasser oberflachig aus Wéldern ablauft und zum Anschwel-
len der Gewasser fiihrt. In Vergleich zu anderen Landnut-
zungsformen werden diese Ereignisse jedoch deutlich seltener
eintreten. Gegen die hauptsachlich vom Oberflachenabfluss
nach Wolkenbriichen verursachten Sturzfluten kann Wald
wirksam vorbeugen.

Oberflachenabfluss
(mittlere Jahressumme in
mm/Jahr)

[Jo-10

M 11-100
M 101-200
M 201-500
M 501-790
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Virtuelle Aufforstungen

Etwas anders ist die Ausgangslage bei Hochwassern nach lan-
gen und ergiebigen Niederschlagen. Um die Wirkung des Wal-
des hier zu studieren, simulierte das Modell die Verdnderung
der Abflussscheitel in Hohe Egling. Aufbauend auf die Aus-
gangslage mit etwa 31 Prozent Bewaldung und 58 Prozent
landwirtschaftlicher Flache wurde die Auswirkung von vier
Aufforstungsszenarien mit Flachen von 129 bis 2.609 Hektar
durchgerechnet (Abbildung 3).

Die durchschnittliche jahrliche Aufforstungsflache zwi-
schen 1977 und 2003 betrug fiir ganz Bayern 886 Hektar.
Nimmt man diese GroRRe als Mal3stab, wird Kklar, dass selbst
eine Neubegriindung von 129 Hektar Wald ein ehrgeiziges
Ziel ware. Die Aufforstungsflache des Szenarios 3 entspricht
sogar der gesamten nicht besiedelten Flache, wahrend bei Sze-
nario 4 auch die Siedlungsgebiete aufgeforstet werden und le-
diglich Wasserflachen unbewaldet bleiben. Diese beiden Sze-
narien konnen also nur als Extrembeispiel betrachtet werden.

Die Berechnungen des hydrologischen Modells belegen die
glinstige Wirkung von Aufforstungen auf den Gebietswasser-
haushalt (Abbildung4). Mit zunehmender Bewaldung steigt
der mittlere Niedrigwasserabfluss. Dies wirkt sich positiv auf
die Grundwasserspende vor allem wahrend Trockenperioden
aus. Die steigende Waldflache reduziert die mittleren Hoch-
wasserabfliisse. Es wird aber auch deutlich, dass sich Auffors-
tungsmalRnahmen im Szenario 1 mit 129 Hektar kaum auf das
Abflussgeschehen auswirken. Die Einbeziehung weiterer Fla-
chen mit insgesamt circa 450 Hektar erbringt in der Simulati-
on jedoch eine deutliche Verbesserung. Aufforstungen in die-
ser Groflenordnung verringern im Raum Geltendorf die
mittleren Hochwasserabfliisse um acht Prozent und erhohen
den Niedrigwasserabfluss um etwa den gleichen Wert. Sehr
deutliche Auswirkungen zeigen die beiden Extremszenarien.
Hier steigert sich der Niedrigwasserabfluss gegentiiber der Aus-
gangslage um iiber 20 Prozent, der mittlere Hochwasserabfluss
sinkt um 37 beziehungsweise 46 Prozent. Die Zunahme des
mittleren Niedrigwasserabflusses erklért sich aus der groRRe-
ren Durchsickerungsrate von Waldboden. Wegen des hohen
Anteils von Grobporen gelangt mehr Niederschlagswasser bis
ins Grundwasser und trégt zur Grundwasserneubildung bei.
Wald wirkt in jedem Fall ausgleichend, indem er in Trocken-
zeiten zur Wasserspende beitrigt und im Uberschwemmungs-
fall die Hochwasserscheitel reduziert.

Was bedeutet dies nun fiir den Gemeindebereich Gelten-
dorf? Aufforstungen konnen das geplante Riickhaltebecken
nicht ersetzen. Sie verringern aber die Gefahr von Sturzfluten
und tragen nebenbei zum Boden-, Grundwasser- und Klima-
schutz bei. Wald ist also in jedem Fall eine wirkungsvolle Er-
ganzung zum technischen Hochwasserschutz.

Christian Macher ist Mitarbeiter im Sachgebiet »Schutzwald

und Naturgefahren« der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft. cma@/wf.uni-muenchen.de

Dr. Franz Binder leitet dieses Sachgebiet. bin@/wf.uni-muenchen.de
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Bewaldungssituation der Aufforstungsszenarien

4.000

3.500 o

3.000 -

2.500

Waldflache in Hektar

2.000

1.500

1.000 -

500 -

129

448

2.210

2.609
90

r 80
70
r 60
r 50

L 40

F 20

T
aktuelle
Situation

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

B aktuelle Waldfliche

O geplante Aufforstungen

Szenario 4

Bewaldungsprozent

Abbildung 3: Vergleich der aktuellen Bewaldung mit der
Bewaldungssituation in den vier Aufforstungsszenarien
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Abbildung 4: Mit zunehmender Bewaldung sinken die mittleren
Hochwasserspitzen. Gleichzeitig erhdhen sich die Werte der
Abflussminima in Trockenperioden.
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Schwemmbholz aus dem Wald
Unberechenbare Gefahr, Abfallprodukt forstlichen Handelns,
Forderer der Biodiversitat oder nur Element der Wasserlaufe?

Franz Binder

Der Wald beschickt die Wasserldufe mit Asten, ganzen Kronen oder Badumen. Sie werden vom Wasser transportiert und abgela-
gert. Holz in Bach- und Flussldufen ist ein wichtiger Bestandteil des nassen Lebensraumes und weist auf seine Naturnéhe hin.
Holz im Wasser stellt aber auch eine Gefahr dar. Verkeilt unter Briicken kann es groBe Schdden auslésen. Deshalb sollte der
Schwemmbholzeintrag in die Wasserlaufe moglichst vermieden werden. Mit Hilfe geeigneter MaBnahmen kann der Waldbesit-
zer so manchen Schaden vorbeugen.

Holz in Bachen und Fliissen hat viele Namen. Bekannt sind
die Begriffe Fallholz, Strukturholz, Sturzbaume, Treibholz,
Wasserholz, Wildholz oder Unholz. Am gelaufigsten ist wohl
der Begriff Schwemmbholz. Das Wort »Unholz« deutet auf
Schéden hin, die Schwemmbholz an Briicken, Dammen und
Uferboschungen anrichten kann, sehr zum Missfallen des
Wasserbauers. Leistet das Holz dem Wasser Widerstand und
bleibt als »Strukturholz« liegen, entstehen Lebensraume und
Nischen fiir verschiedenste Tierarten im und tiber dem Was-
ser. Es bildet wertvolle Laichplatze. Fischbrut findet Schutz
im dichteren Astwerk, fiir gro3ere Fische bietet es einen geeig-
neten Wintereinstand. Zahlreiche Wirbellose nutzen diesen
Lebensraum. Wasseramsel und Eisvogel bevorzugen die aus
dem Wasser ragenden Aste als Stiitzpunkte fiir ihre Wasser-
jagd. Dies erfreut den Naturfreund. Der Wald ist somit gleich-
zeitig Quelle von Lebensraumzerstorung, -schaffung und -ge-

staltung. _
Foto: F. Binder
Abbildung 1: Im ruhigen Fahrwasser sammelt sich das
Viele Wege fiihren ins Wasser Schwemmholz.

Der geologische Untergrund bestimmt ganz wesentlich die an-
fallende Schwemmholzmenge. Wo sich der Wasserlauf in Lo-
ckergestein eingrabt und den Baéumen ihren Halt raubt, ist mit
hoherem Holzanfall im Wasser zu rechnen als im Hartgestein.
Das Holz stammt im Regelfall aus einem ein bis zwei Baum-
langen breiten Waldstreifen entlang der Ufer. Der Eintrag
nimmt mit der Entfernung zum Bachlauf deutlich ab. Ausnah-
men bilden steile Einhdnge von Schluchten. Hier kann von
weit oben Holz herabfallen, -rutschen oder -rollen. Das Holz
sammelt sich an ruhigen Stellen aulRerhalb der starken Stro-
mungsbereiche und Stromschnellen oder landet mit Riickgang
des Hochwassers dort an (Abbildung1).
Viele Wege des Holzes in das Wasser sind von der Natur
vorgezeichnet, der Waldbesitzer kann sie kaum beeinflussen.
An Prallhdngen werden die Wurzeln der Uferbdume unter-
spiilt. Die Baume verlieren ihren Halt und fallen um. Manch-
mal sind die Wurzeln noch im Erdreich verankert und halten
den Baum iiber mehr oder weniger lange Zeit fest. Grabt das
Wasser den Hangful auf groRer Lange an oder weichen ihn  Abbildung 2: Hangrutschungen an steilen Gewdassereinhdngen
Starkniederschlige auf, rutschen ganze Hénge samt aufsto-  fuhren dem Wasserlauf ganze Baumgruppen zu.
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ckendem Bestand ab. Unvorhersehbare Ereignisse wie Schnee-
und Windbruch oder -wurf, Lawinen und Hangrutschungen
(Abbildung?2) sorgen fiir regelmaRigen Nachschub. Pilze zer-
setzen das Holz abgestorbener Uferbdume, es bricht und lan-
det im Wasser. Mancherorts féllt der Biber die Baume.

Der im Wald arbeitende Mensch leistet ebenfalls seinen
Beitrag zum Schwemmbholzanfall. UnsachgemaR ausgefiihrte
HiebsmaBnahmen entlang von Wasserlaufen lassen ganze
Kronen im Wasser zuriick. Im Abflussbereich der Bache ge-
lagertes Holz konnen die Wassermassen beim nachsten Hoch-
wasser mitnehmen. Im steilen Hang zuriickgelassene Holz-
reste setzen sich in Bewegung und rutschen in den Bach. Als
Reminiszenz an die Vergangenheit ist die Holztrift zu erwah-
nen, die heute in Bayern der Vergangenheit angehort. Das
Holz wurde bewusst in das Wasser geworfen, um es iiber gro-
Rere Entfernungen zu transportieren.

Holz und Hochwasser: eine gefahrentrachtige
Kombination

Mit der Schneeschmelze im Friihjahr nimmt die Wassermen-
ge zu, die Wasserlaufe schwellen an. Manchmal treten nach
Starkniederschldgen in kleineren Bacheinzugsgebieten sogar
Sturzfluten auf. Das sind natiirliche Vorgange, die der Mensch
nicht beeinflussen kann. Mit der Wassermenge und der Flie3-
geschwindigkeit steigt die Transportkraft des Wassers, im
Bachbett liegendes Holz wird verfrachtet. Verkeilt sich das
Holz an Briicken, Durchldssen und anderen Engstellen, flief3t
das Wasser nicht ab. Wenn die »holzernen Stauddmme« die
aufgestauten Wassermengen nicht mehr halten konnen und
brechen, 16st sich dieser Riickstau mit einem Schlag auf. Re-
gelrechte Flutwellen entstehen, die zu Uberschwemmungen
mit zum Teil verheerenden Folgen fiihren konnen. Das mit-
gerissene Holz wird dann zu einer Gefahr fiir Mensch, Wohn-
gebédude und Infrastruktur.

Reduktion des Schwemmholzeintrags ist das Ziel
forstlicher MaBnahmen

Hochwasser sind Naturereignisse. Zu Katastrophen werden
sie, sobald Menschenleben und Objekte betroffen sind. Dies
ist in unserer dicht besiedelten Landschaft fast immer der
Fall. Daher sollte der Waldbesitzer bestrebt sein, den Holzan-
fall im Wasser gering zu halten. Dazu gehoren regelméRige
Kontrollgange der bachbegleitenden Wélder, um potentielle
»Schwemmbholzlieferanten«, wie z. B. angeschobene Baume,
rechtzeitig zu entfernen. Es wird empfohlen, beobachtete
Schwemmbholzansammlungen der zustandigen Gemeinde oder
dem Wasserwirtschaftsamt zu melden, damit sie rechtzeitig
vor dem nachsten Hochwasser beseitigt werden konnen.

So unterschiedlich wie das Holz in das Wasser gelangt, so
unterschiedlich gestalten sich die forstlichen MaRnahmen, die
das zu verhindern helfen. Zu den wichtigsten MaRnahmen
zahlen die ErschlieRung des Waldes, die Erhaltung und Be-
griindung von Mischbestdnden und ihre Pflege. Vitale Altbau-
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Abbildung 3: Hartgestein verhindert das Untergraben
der Uferbaume.

me mit groRen Kronen halten den Boden bis zu einer Tiefe
von zwei Metern fest. Je tiefer und intensiver der Boden durch-
wurzelt wird, desto hoher ist seine Widerstandskraft gegen
Erosion.

Besteht das Ufer aus Hartgestein (Abbildung 3), werden
die Wurzeln der Baume nicht unterspiilt. Sie fallen erst bei
Katastrophen (Windwurf, Schneebruch) in den Wasserlauf.
Vorbeugende forstliche MaBnahmen sind daher kaum mog-
lich. Arbeiten sich Fliisse oder Biache durch Lockergestein,
muss der Waldbesitzer vor allem die Situation am Prallhang
beachten. Hier sind die Baume zu entnehmen, die umzufallen
drohen oder bereits »in der Luft stehen«. Hiebsmalnahmen
sollten mit dem Aufbau stabiler gestufter Waldrander ver-
bunden werden. Die Baumarten 1. Ordnung wie z. B. Fichten
stehen als Lieferanten fiir gefahrbringendes Schwemmbholz
damit in der zweiten Reihe und nicht mehr unmittelbar am
Ufer. Das verringert die Schwemmholznachlieferung. Am
Gleithang findet eine Auflandung statt. Das Ufer und die Ufer-
bestockung werden stabilisiert. Forstliche MalRnahmen sind
nicht notig.
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Einzelne abgestorbene Uferbdume sind selten der Grund fiir
gefahrlichen Schwemmbholzanfall. Normalerweise zerfallen sie
stehend in einzelne Bruchstiicke und gelangen daher kaum als
Ganzes in das Wasser. Wegen ihrer Bedeutung fiir die Arten-
vielfalt bleiben sie stehen und werden nicht gefallt.

Bei HiebsmaRBnahmen in den Waldstreifen entlang der
Ufer wird geraten, mit Seilwinde oder Seilzug zu arbeiten, um
das Fallen von Baumen in das Bachbett zu vermeiden. Kommt
es doch einmal vor, miissen die Bachldaufe von Hiebsresten
freigeraumt werden.

Das Lagern aufgearbeiteten Holzes im Abflussbereich des
Baches sollte unterbleiben. Kann darauf nicht verzichtet wer-
den, ist das Holz in geeigneter Weise zu sichern, z.B. mit
Spanndraht, damit es beim néchsten Hochwasser nicht fort-
geschwemmt werden kann.

In den Einhdngen sollten nach HolzerntemaRnahmen
moglichst keine Hiebsreste liegen bleiben. Anfallende Gipfel
und Faulstiicke werden idealerweise soweit zerkleinert, dass
sie im Fall eines Hochwassers keine Verklausung hervorrufen.

Zwischen Wald und Wasser be-
steht ein besonderer Zusammen-
hang. Wasser in seinen unter-
schiedlichen Formen, Grundwas-
ser, Bodenwasser, Niederschlag
und Gewasser wie Quellen, Ba-
che, Fliisse und Seen beeinflussen
den Wald. Seine Existenz, seine
Entwicklung, sein Aussehen, die
vorhandenen Baumarten, seine
Gesundheit und Stabilitat han-
gen vom Wasser ab. Umgekehrt
beeinflusst der Wald, besonders
der Zustand des Waldbodens, die Qualitat des Grundwassers
und der Oberflachengewasser sowie die Wassermenge, die ins
Grundwasser versickert oder Uber Bache und Fliisse abflieBt. Die
letztere Eigenschaft ist fur die Entstehung und Entwicklung von
Hochwasserereignissen in Flusstdlern von Bedeutung.

Mit dieser Broschire zeigt die Stiftung Wald in Not die Zu-
sammenhange zwischen Wald und Wasser auf und weist auf Ge-
fahren hin, die sich aus Schaden am Okosystem Wald entwickeln
kénnen. Walderhaltung und Waldvermehrung sind ein wichti-
ger Beitrag zur Sicherung unseres Trinkwassers und zum Schutz
vor Hochwasserkatastrophen, eine »Zukunftsinvestition«.  red

Mehr unter www.wald-in-not.de
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Wer unterhalt die Wasserlaufe?

Die Zustandigkeiten fiir die Pflichten und Lasten des Unter-
halts regelt das Bayerische Wassergesetz (BayWG) (s. Kasten).
Fiir den Unterhalt kleinerer Gewésser (Gewésser 3. Ordnung)
sind grundsatzlich die Gemeinden zustandig. In gemeinde-
freien Gebieten obliegt er neben den Anliegern denjenigen
Grundeigentiimern, die aus dem Unterhalt Vorteile ziehen
oder diesen erschweren. Die Gewasseranlieger haben alles zu
unterlassen, was die Sicherheit und den Schutz der Ufer ge-
fahrdet. Um einen schadlosen Hochwasserabfluss sicherzu-
stellen, kann die Kreisverwaltungsbehorde anordnen, die
Grundstiicke so zu bewirtschaften, dass Aufstau und Boden-
abschwemmung moglichst vermieden werden. Das Entfernen
von Schwemmbholz selbst gehort zum Gewasserunterhalt.

Dr. Franz Binder leitet das Sachgebiet »Schutzwald und Natur-
gefahren« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirt-
schaft in Freising. bin@/wf.uni-muenchen.de

BayWG Art. 42 Unterhaltungspflicht

Die Unterhaltung der Gewasser ist eine 6ffentlich-rechtliche

Verpflichtung. Die Gewéasserunterhaltung umfasst die Pflege

und Entwicklung der Gewésser. Sie muss sich an den Bewirt-

schaftungszielen der §§ 25a bis 25d WHG ausrichten und darf

die Erreichung dieser Ziele nicht gefahrden. Sie muss den im

Malnahmenprogramm an die Gewésserunterhaltung gestell-

ten Anforderungen entsprechen. Sie umfasst insbesondere die

Verpflichtung,

1. das Gewisserbett fiir den Wasserabfluss zu erhalten und zu
raumen und es zu reinigen,

2.die Ufer und in angemessener Breite die anschlieBenden
Uferstreifen fiir den Wasserabfluss moglichst naturnah zu
gestalten und zu bewirtschaften,

3.die biologische Wirksamkeit des Gewassers zu erhalten und
zu fordern,

4.das Gewasser in einem den wasserwirtschaftlichen Bediirf-
nissen entsprechenden Zustand fiir die Abfuhr oder Riick-
haltung von Wasser, Geschiebe, Schwebstoffen und Eis zu
halten,

5.feste Stoffe aus dem Gewasser zu entfernen, soweit es im 6f-
fentlichen Interesse erforderlich ist, um den Gemeinge-
brauch zu erhalten,

6.die Ufer zu schiitzen, um Nachteile fiir das Wohl der Allge-
meinheit oder Beteiligte zu verhiiten oder zu beseitigen, so-
fern der Aufwand fiir den Uferschutz in angemessenem Ver-
héltnis zum Nutzen steht.
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Nachrichten aus dem Zentrum Wald-Forst-Holz

I AUS DEM ZENTRUM WALD-FORST-HOLZ

Besuchermagnet
Regionaler Waldbesitzertag

20.000 Besucher informierten sich zum Thema Wald

Joachim Hamberger, Renate Kirmeier und Jirgen Bauer

Die ersten vier »Regionalen Waldbesitzertage« erreichten zusammen {iber 20.000
Menschen. Darunter waren viele Waldbesitzer, die erstmals eine forstliche Veranstal-
tung liberhaupt besuchten und die dort auch erstmals Kontakt zu forstlichen Bera-
tern aufnahmen. Dieser Erfolg ist auf die enge Zusammenarbeit von Forstverwal-
tung, Landwirtschaftlicher Sozialversicherung, dem Cluster Forst und Holz und dem
Forstzentrum Weihenstephan zurilickzufiihren. Das Konzept der Veranstaltung wird
sehr gut angenommen. Die Besucher sind zufrieden und hochmotiviert, das neu er-
worbene Wissen in ihre Waldbewirtschaftung einzubringen.

»Mein Vater und ich sind heute hier, weil
wir seit 15 Jahren in unserem Wald nichts
mehr gemacht haben. Durch die personli-
che Einladung haben wir von der Veranstal-
tung heute erfahren. Der Wald soll nun
bald tibergeben werden, und wir méchten
dann wieder aktiver wirtschaften und die
richtigen Dinge tun. Deshalb mdchten wir
heute auch unseren Berater kennen ler-
nen.« Das sind die Worte eines jungen
Mannes, der seinen im Rollstuhl sitzenden
Vater entlang der Stédnde des Waldbesitzer-
tags in Unterfranken schob. Damit sind Ziel
und Aufgabe der Tage bestens beschrie-
ben.

Das Konzept

Das einheitliche Konzept der Tage setzt
auf die drei Elemente Wissensangebot,
Beratung und Erlebnis: Ein Marktplatz
zum Austausch, eine Vortragsreihe zum
Wissenserwerb und das Wald-Theater zur
emotionalen Motivation.

Waldforschung aktuell 25/2008

Auf dem »Marktplatz« mit Sténden der
Forstbetriebsgemeinschaften, der Amter
fir Landwirtschaft und Forsten und in be-
messenem Umfang auch von kommerziel-
len Ausstellern, kénnen sich die Waldbesit-
zer informieren und personlich beraten
lassen. Die Bewirtung und Kinderbetreu-
ung dort Gbernehmen meist die Walderleb-
niszentren. Fachvortrage, die in parallelen
Reihen angeboten werden, prasentieren
Wissen und vermitteln Inhalte. Damit sollen
die Waldbesitzer bei der Bewirtschaftung
unterstltzt werden. Das Leitelement der
regionalen Waldbesitzertage ist ein Thea-
terstlick, dessen Entwicklung aus den Mit-
teln des Holzabsatzfonds geférdert wurde
und dessen Auffiihrungen unterschiedliche
Sponsoren unterstitzen. Auf humorvolle
Weise wird hier Lust am Wald und Interes-
se an der Waldbewirtschaftung geweckt.
Bei allen Veranstaltungen bleibt das
Konzept gleich, wird aber an die jeweiligen
Gegebenheiten und Vorerfahrungen der
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Bunt und abwechslungsreich zeigten sich die
Regionalen Waldbesitzertage und die Besucher.

jeweiligen Region angepasst. Nur soviel Ho-
mogenitadt wie ndtig, aber soviel regiona-
ler Charme wie mdglich; die Tage sollen
trotz Einheitlichkeit ihren eigenen Charak-
ter entwickeln.

Eine wissenschaftliche Evaluation, bei
der 300 bis 400 Besucher pro Veranstaltung
befragt werden, sichert Erkenntnisse.

Kempten

Kempten war die Bewahrungsprobe fiur die
Veranstaltung, die mit Bravour bestanden
wurde. Ein starkes Organisationsteam aus
den Amtern fiir Landwirtschaft und Fors-
ten Mindelheim, Kaufbeuren und Kempten
war bestens auf den Ansturm von 2.000
Allgduern vorbereitet. Staatsminister Josef
Miller er6ffnete dort die neue Initiative.
Das Netzwerk Wald & Holz im Allgau unter-
stlitzte die Veranstaltung mit groBem En-
gagement. An der Fachhochschule Kemp-
ten fand man die passenden Raumlich-
keiten im »urbanem Umfeld«. Vor allem die
Vortrage waren dort ein starker Publikums-
magnet. 1.750 Zuhdrer wurden in den
Fachvortragen gezahlt.

45



>§

Grub bei Bamberg

Der Tag in Grub war ein »Tag des offenen
Waldes«, verbunden mit dem Tag des offe-
nen Hofes und dem LSV-Sicherheits- und
Gesundheitstag. 12.000 Menschen drang-
ten sich durch die DorfstraBen und im Frei-
geldande am Waldrand. Dort wurden Har-
vester, Forwarder und Hacker vorgefiihrt,
ein Revierforster erklarte, wie sanfte Forst-
wirtschaft mit groBen Maschinen funktio-
niert.

Besonderen Zuspruch fanden vier auf-
gebockte Stdmme der Hauptbaumarten,
an denen mit Tafeln erklart wurde, bis wo-
hin ein Stamm als B, C oder Brennholz zu
sortieren ist. Auch Bretter mit aufgeschnit-
tenen Asten der jeweiligen Qualitit waren
an den Abschnitten zu sehen. Mancher
Waldbesitzer hatte hier sein Aha-Erlebnis:
Wertschépfung wird vor allem mit Hilfe der
richtigen Sortierung erzielt.

Lohr

In Lohr war der Stand des Vermessungsam-
tes die Attraktion. Viele Waldbesitzer wa-
ren zunachst einmal an der Klarung der
ganz einfachen Frage interessiert: »Wo ist
eigentlich mein Wald?« Der Stand war so
Uberlaufen, dass die Betreuer einen weite-
ren Demonstrations-PC herbeischaffen
mussten, um ihre mit Luftbildern hinterleg-
ten digitalen Liegenschaftskarten zu zei-
gen. Auch der Stand des Amtes fur Landli-
che Entwicklung war gut besucht. Hier
wurden Modellprojekte zur Waldflurberei-
nigung vorgestellt, eine speziell fiir das Re-
alteilungsgebiet passende Prasentation.
Ebenfalls gut durchdacht war das spezielle
Angebot flr »Wald-Anfanger« von Forst
schule und Ortlichem Amt fur Landwirt-
schaft und Forsten. Das Vortragsangebot
fur Einsteiger wurde als »Wegweiser fir
neue Waldbesitzer« sehr gut angenommen
und in den Interviews hochgelobt. Wie
Uberall war auch hier in Lohr die beeindru-
ckende Demonstration der LSV auf dem
Freigeldnde ein echter Publikumsmagnet.

Ansbach

In Ansbach entschied man sich flir einen re-
lativ groBBen Ausstellungsbereich auf dem
Gelénde der Fachhochschule. Hier hatten
sich sechs Forstbetriebsgemeinschaften mit
jeweils einem eigenen Thema présentiert.
Um eine Jungdurchforstung besonders le-
bendig zu gestalten, hatten die Forstbe-
triebsgemeinschaften einen richtigen Jung-
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bestand mit Vorwichsen und allem, was
noch dazugehért, aufgestellt. Ein Quiz er-
munterte dazu, unter den nummerierten
Baumchen die richtigen fiir die Durchfors-
tung auszuwahlen.

Als besondere Attraktion eréffnete die
bayerische Waldkdnigin den Waldbesitzer-
tag. Auch der Bayerische Jagdverband war
beteiligt; er hatte in einem Horsaal ein
SchieBkino aufgebaut.

Fazit

Die vier Veranstaltungen verliefen mit all ih-
ren individuellen Auspragungen sehr er-
folgreich. Wer ein Waldbauernpublikum
jenseits der 75 erwartet hatte, wurde ent-
tauscht. Die Befragungen zeigten, dass nur
ein sehr geringer Teil der Besucher als
Haupt- oder Nebenerwerbslandwirt tatig
ist. Die anwesenden Waldbesitzer stellten
einen bunten Durchschnitt der gesamten
Bevodlkerung dar, und den Veranstaltern ist
es gelungen, ganz unterschiedliche Men-
schen zu erreichen.

Das Konzept aus Wissens-, Beratungs-
und Erlebnisangebot hat sich lberall be-
wahrt. In den zahlreichen vor Ort gefiihr-
ten Interviews war oft zu horen, dass man
begeistert von der Idee gehoért hat; Grund-
tenor: Endlich gibt es so etwas in unserer
Region!

AuBerst erfolgreich gestaltete sich in
diesem Projekt ist die Zusammenarbeit mit
der Landwirtschaftlichen Sozialversiche-
rung (LSV), die tber die Adressverzeichnis-
se ihrer Versicherten die personliche Einla-
dung der Waldbesitzer in den betreffenden
Regionen organisierte. In diesem Jahr ver-
schickte die LSV bereits ca. 60.000 Einladun-
gen. Mit relativ unspektakuldren Mitteln,
einer einfachen persénlichen Einladung,
haben die Veranstalter erreicht, Menschen
zu mobilisieren und sich fir ihren Wald
starker zu interessieren. Inwieweit sich dies
mittelfristig in den Regionen auswirkt, wird
eine Studie des Lehrstuhls fur Wald- und
Umweltpolitik zeigen.

Die Zusammenarbeit der Forstverwal-
tung und der ortlichen Verbdnde mit dem
Zentrum Wald-Forst-Holz und dem Cluster
Forst und Holz ist sehr fruchtbar. Uberre-
gionale und regionale Netzwerke werden
belebt, das in Weihenstephan zentral erar-
beitete Wissen wird, zusammen mit der Ex-
pertise der Fachleute vor Ort, in die Regio-
nen und zu den Anwendern getragen.

S —-.

Foto: F. Mergler

Marco Zeh berét einen Besucher am LWF-Stand
Uber den Eichenprozessionsspinner.

Selbst kritische Beobachter werten die
bayerischen Waldbesitzertage schon jetzt
als bestes Beispiel fur die Ansprache und
Aktivierung privater Waldbesitzer. Das zu
Anfang skeptisch bedugte Theater fiillt die
Sale. Auch die Fachvortrdge ziehen unge-
ahnte Menschenmengen an. Offenbar ha-
ben die Veranstalter mit dieser Reihe den
Nerv der Zeit und die Bedurfnisse der Wald-
besitzer punktgenau getroffen. Jeder fin-
det, was er braucht, genau wie Waldtraut
im Theaterstuck, die sich, von vielen Infor-
mationen verwirrt und von Interessenten
bedrangt, dann vertrauensvoll an den
Herrn »WeBeVau« wendet. Lassen wir ei-
ner jungen Besucherin doch das letzte
Wort: »lch habe mich in der Waldtraut so
gut wieder erkannt! In Kiirze werde ich ei-
nen Wald erben. Mein Bruder ist Forstwirt,
meine Eltern kannten sich auch ein wenig
damit aus, aber ich selbst flihle mich noch
Uberfordert, die richtigen Entscheidungen
zu treffen. Ich méchte die richtigen Ent-
scheidungen aber selbst treffen! Das Thea-
terstiick hat meine Situation genau be-
schrieben und ich finde es toll, dass auf
diese Art signalisiert wird, dass es seitens
der Forstexperten auch Verstandnis fur
Nicht-Wissen unter uns Waldbesitzern
gibt.«

Weitere Termine:

5. Oktober, Traunstein

12. Oktober, Bad Ké&tzting
19. Oktober, Freyung

Dr. Joachim Hamberger ist Geschaftsfuhrer
des Zentrums Wald-Forst-Holz Weihenste-
phan.joachim.hamberger@forstzentrum.de
Renate Kirmeier bearbeitet am Lehrstuhl
fir Wald- und Umweltpolitik an der TUM
die wissenschaftliche Evaluation.

Dr. JUirgen Bauer ist Geschaftsfiihrer des
Cluster Forst und Holz in Bayern.
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Waldtag Bayern 2008

Forstliche Verbande und Vereine und der Freistaat
Bayern unterzeichnen »Weihenstephaner Erklarung«

Joachim Hamberger

Der erste Waldtag Bayern in Freising war fiir Bayerns Walder ein historischer Tag.
Uber 400 Besucher erlebten einen Meilenstein in der bayerischen Forstgeschichte,
als 20 forstliche Verbande und Vereine sowie der Freistaat Bayern die »Weihen-
stephaner Erkldrung« unterzeichneten - ein Signal zum einmiitigen Schulterschluss
und Handeln fiir einen klimagerechten Wald der Zukunft.

Abbildung 1: Staatsminister Josef Miller mit
Waldkonigin und den Vorsitzenden der 20 forst-
lichen Vereine und Verbande, die die Weihen-
stephaner Erklarung unterzeichnet haben.

Unter der Schirmherrschaft des bayerischen
Ministerprasidenten Glinther Beckstein tra-
fen sich am Zentrum Wald-Forst-Holz Wei-
henstephan 20 bayerische, mit dem Forst
befasste Verbande, darunter auch Stadte-
tag und Gemeindetag. Alle Beteiligten wa-
ren sich schon zu Beginn einig: Der Wald ist
in Zeiten des Klimawandels ein zentrales
und hochsensibles Gut. Er ist gleichzeitig
sensibler Indikator fir die Erwarmung und
machtiges Steuerungselement, um das
Treibhausgas Kohlendioxid zu binden.
Forstminister Josef Miller betonte in sei-
ner Festansprache das wirtschaftliche
Schwergewicht des Sektors Forst und Holz
mit 200.000 Beschaftigten und iber 30 Mil-
liarden Euro Umsatz pro Jahr in Bayern. Er
wies auf die Risiken des Klimawandels fiir
den Wald hin, der ein Drittel der Landesfla-
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che Bayerns ausmache. Auf die Eigenver-
antwortung der Waldbesitzer werde eben-
so gebaut, wie auf konkrete Férderung.
Fir das Klimaprogramm Bayern 2020 stellt
die Staatsregierung fir rein forstliche MaB-
nahmen allein 26,5 Millionen Euro an zu-
satzlichen Mitteln bis 2011 bereit.

»Weihenstephaner Erklarung«
Forstpolitischer Hohepunkt mit Signalwir-
kung fir die Bundesrepublik und die be-
nachbarten Lander stellte die Unterzeich-
nung der »Weihenstephaner Erklarung«
durch die 20 forstlichen Verbande und Ver-
eine sowie den Freistaat Bayern dar. Grund-
lage bildet die gemeinsame Uberzeugung,
dass es im Hinblick auf Klimawandel und
Energieverknappung notwendig ist, Klima-
schutz und AnpassungsmafBnahmen voran-
zutreiben und als Interessenvertreter fir
den Wald an einem Strang zu ziehen. Ei-
genverantwortung und staatliche Hilfe sind
die beiden Saulen der Erklarung.

Jetzt ist Handeln angesagt

Der mit dem Nobelpreis ausgezeichnete
Klimaforscher des Weltklimarats, Professor
Mojib Latif aus Kiel, wies auf die noch vor-
handenen Chancen hin, aus eigener Kraft
den CO,-Anstieg und die damit verbunde-
ne globale Erwadrmung mit all ihren Scha-
densszenarien abbremsen zu kénnen. So
wirde allein das Beenden der weltweiten
Brandrodung die CO,-Emissionen auf einen
Schlag um 15 Prozent reduzieren. Das Fata-
le sei allerdings, dass die Menschheit zwar
alle Instrumentarien zur Verminderung
der Treibhausgase in der Hand hielte, aber
weltweit mit einer Stimme sprechen sowie
konzertiert und schnell handeln misse. Da-
von seien die Nationen aber noch weit ent-
fernt.

Professor Peter Hoppe von der Miinche-
ner Riickversicherung untermauerte mit ak-
tuellen Statistiken aus aller Welt die heraus-
ragende Rolle der Wetterextreme fir den
rasanten globalen Anstieg von Naturkata-
strophen und der sich daraus ergebenden
volkswirtschaftlichen Verluste. Seit den
1970er Jahren haben sich die Extremereig-
nisse verdreifacht. Nicht nur die Katastro-
phen werden haufiger und ihre Wirkungen
extremer, auch die finanziellen Schadens-
hohen eilen von Rekord zu Rekord. Da man
jetzt vom Reden zum Handeln kommen
musse, will die Mlnchener Riick mit gutem
Beispiel vorangehen und wird den Konzern
bis 2012 zum klimaneutralen Unternehmen
ausbauen.

In der Podiumsdiskussion setzten sich
die Teilnehmer mit praktischen Fragen der
Waldbewirtschaftung bis hin zur Rolle des
Waldes fiir die Offentlichkeit und seine Zu-
kunft in veranderten Klimaverhéltnissen
auseinander. Landwirtschaftsminister Mil-
ler brachte es in Gesprachen mit Teilneh-
mern am Rande der Veranstaltung auf den
Punkt: Der Wald geht alle an und er zitier-
te den deutschen Dichter Wilhelm Busch,
wie ihn kaum einer kennt: »Wir haben die
Erde nicht von unseren Eltern geerbt, son-
dern von unseren Kindern geliehen«.

Unter www. forstzentrum.de stehen die
wichtigsten Informationen zum Waldtag
und die »Weihenstephaner Erkldrung zu-
Wald und Forstwirtschaft im Klimawandel«
zum Herunterladen bereit.

Dr. Joachim Hamberger ist Geschaftsfiihrer
des Zentrums Wald-Forst-Holz Weihenste-
phan. joachim.hamberger@forstzentrum.de
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Zentrum Wald-Forst-Holz
auf der KWF-Tagung

Die 15. KWF-Tagung in Schmallenberg An-
fang Juni hat mit 43.000 Fachbesuchern
MaBstdbe gesetzt. Das Zentrum Wald-
Forst-Holz Weihenstephan préasentierte
sich mit einem gemeinsamen Stand der drei
Kooperationspartner hervorragend. Pro-
fessoren der Studienfakultédt Forstwissen-
schaft der TU Miinchen sowie Professoren
der Fakultat Wald und Forstwirtschaft der
FH Weihenstephan informierten gemein-
sam mit Studenten, wissenschaftlichen Mit-
arbeitern und den Studiengangsassistenten
Uber das Studium am Zentrum Wald-Forst-
Holz in Weihenstephan. Mitarbeiter der
Bayerischen Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft berichteten von ihrer For-
schungsarbeit und konnten Wissen direkt

an die Praxis weitergeben. mergler

»Im Wald, da ist die Holle los!«
KinderUni Miinchen

»Im Wald, daist die Holle los — Wer will was
vom Wald und warum?« Zu diesem Thema
hielt Prof. Dr. Michael Suda vom Lehrstuhl
fir Wald- und Umweltpolitik der TU Miin-
chen Mitte Juni eine Vorlesung im Rahmen
der KinderUni Miinchen. Er sprach Uber die
Vorstellungen und Wiinsche an den Wald,
die die Menschen haben und Uber die Inte-
ressenskonflikte, die daraus entstehen. Die
Schwierigkeit daran ist, die Themen kind-
gerecht aufzubereiten. Die Veranstaltung
war gut besucht, die jungen Nachwuchs-
studenten waren mit Feuereifer bei der Sa-
che. Die KinderUni organisiert Vorlesungen
und Veranstaltungen fiir Kinder ab acht
Jahren an allen Miinchener Universitaten
und Hochschulen.
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Im Jahre 2004 begann die KinderUni an der
Ludwig-Maximilians-Universitat, mittlerwei-
le kennen die Kinder auch die Technische
Universitat mit allen Standorten, die Hoch-
schule Minchen, die Musikhochschule so-
wie die Akademie der Bildenden Kiinste.
Weit Giber 10.000 Kinder nahmen bisher an
den Vorlesungen teil. Jedes Semester su-
chen die Universitdten und Hochschulen
neue Professorinnen und Professoren aus,
die den Kindern erzahlen, worlber sie for-
schen und besonders gut Bescheid wissen.
Jedes Semester findet die KinderUni Min-
chen an einer anderen Universitdt oder
Hochschule statt.

mergler

Waldbesitzerinnen-Tag
in Schwingham

Am 13. Juni 2008 fand der erste Waldbesit-
zerinnen-Tag in Schwingham (Landkreis
Landshut) statt. 45 Waldbesitzerinnen tra-
fen sich fir forstliche Fortbildung und ge-
genseitigen Erfahrungsaustausch. Dipl. Ing.
Beatrix Enzenbach vom Amt fur Landwirt-
schaft und Forsten Landshut und Dipl. Ing.
Eva Krause vom Lehrstuhl fir Wald- und
Umweltpolitik der TU Miinchen organisier-
ten den Tag.

Vormittags referierte Grafin Bruges
von Pfuel Gber ihre Erfahrungen als Wald-
besitzerin in einer mannlich orientierten
Forstwelt. Alois Friihmorgen von der land-
wirtschaftlichen Berufsgenossenschaft Nie-
derbayern -Schwaben sprach zum Thema
Arbeitssicherheit. Am Nachmittag folgten
eine Motorsagenvorfliihrung mit Theresa
Limbrunner, der bayerischen Waldprinzes-
sin, sowie eine waldbauliche Exkursion mit
dem Forster Christian Kleiner in einen
Waldbestand von Frau Geigenberger, der
Hausherrin von Schwingham.

Der Waldbesitzerinnen-Tag ist eine Veran-
staltung, die speziell an den BedUrfnissen
der Waldbesitzerinnen ausgerichtet ist. Ne-
ben forstlicher Fortbildung besteht das Ziel
darin, die Waldbesitzerinnen selbstbewusst
im forstlichen Umfeld zu integrieren.

krause

8. Weihenstephaner Hochschultag

Die frisch gebackenen Absolventen und Doctores
mit Studiendekan Prof. Dr. Reinhard Mosandl|
(rechts) und dem Vorsitzenden der Miinchener
Forstwissenschaftlichen Gesellschaft, Prof. Dr.
Eckhard Kennel (vorne Mitte).

Am 27. Juni 2008 fand der 8. Hochschultag
des Wissenschaftszentrums Weihenste-
phan statt. Die Organisation hatte in die-
sem Jahr der Lehrstuhl fiir Okologischen
Landbau Gibernommen. Das Thema der Ple-
narveranstaltung lautete: »Herausforde-
rungen an die Landwirtschaft - von der
Grundlagenforschung bis zur praktischen
Anwendung«.

Am Vormittag wurde der Preis des
Oberblrgermeisters der Stadt Freising fiir
die beste Diplomarbeit an Herrn Diplom-
Forstingenieur (Univ.) Jochen Dieler ver-
geben. Herr Dieler prasentierte in seiner Ar-
beit in exzellenter Weise die 6kologischen
und waldwachstumskundlichen Grund-
lagen zum Wachstum und zur Holzquali-
tat unserer 6konomisch wichtigsten Wald-
baumart, der Fichte. Er erarbeitete unter
Anwendung eines ungewohnlich breiten
Methodenspektrums génzlich neue und
essentiell praxisrelevante Ergebnisse zur
Standraumoékonomie und zur Bildung
wachstumsbedingter Holzrisse. Die Resul-
tate werden in Zukunft Eingang in die
Durchforstungskonzepte der Fichte finden.

Waldforschung aktuell 25/2008



vV APPELR TN

Am Nachmittag wurde der Hochschultag
in bewahrter Art und Weise fortgesetzt.
An der Studienfakultdt fur Forstwissen-
schaft und Ressourcenmanagement gab
der Studiendekan, Herr Prof. Dr. Mosandl,
zunichst einen Uberblick Gber die aktuel-
len Entwicklungen der Studienfakultat.

Im Anschluss wurden Prof. Dr. Jorg V6l-
kel als Leiter des Fachgebietes fiir Geomor-
phologie und Bodenkunde sowie Hanno
Langfelder als Koordinator des neuen Ca-
reer-Service begrift.

IM BLITZLICHT

Die neun »Doctores« des vergangenen Jah-
res stellten in Kurzvortrégen die Ergebnis-
se ihrer Dissertationen vor und zeigten
wieder einmal, wie vielfaltig sich das For-
schungsangebot an der Studienfakultat
darstellt.

Den Abschluss bildete die Verabschie-
dung der insgesamt 72 Absolventen der
Studienfakultat. Leider konnten viele von
ihnen den Termin aus beruflichen Griinden
nicht wahrnehmen. Prof. Dr. Mosand| und
der Vorsitzende der Miinchener Forstwis-

Professor Glos im Ruhestand

Foto: R. Rosin

Am 30. September 2008 tritt Professor Pe-
ter Glos, Extraordinarius fur Physikalische
Holztechnologie der TU Miinchen, in den
Ruhestand.

In seinen Forschungsarbeiten befasste
sich Prof. Glos insbesondere mit Fragen zur
Qualitat von Bauholz und dessen Beurtei-
lung sowie zur bestméglichen Nutzung
mittels maschineller Sortierverfahren. 1990
wurde er in die International Academy of
Wood Science aufgenommen. Fir seine
wissenschaftliche Arbeit erhielt er 1994 den
Josef-Umdasch-Preis der Universitat fiir Bo-
denkultur in Wien und 1995 den Wilhelm-
Klauditz-Preis des Fraunhofer-Instituts flr
Holzforschung in Braunschweig.

Auch in der akademischen Selbstver-
waltung hat sich Prof. Glos engagiert als
Prodekan, spater als Dekan der Forstwis-
senschaftlichen Fakultat der Ludwig-Maxi-
milians-Universitdt Miinchen. Von 2003 bis
2007 gehorte er dem Senat und dem Ver-
waltungsrat der TUM an. red
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Polnische Forster am Forstzentrum

Unter Leitung des Prasidenten der Forstdi-
rektion Danzig und Vizeprasidenten des
Polnischen Forstvereins, Widzimir Grus, be-
suchte Anfang Juli eine achtkdpfige polni-
sche Delegation von Forstwissenschaftlern
und Forstpraktikern das Forstzentrum.
Nachdem der Leiter des Zentrums, Prof. Dr.
Manfred Schélch, die Gaste begriBt hatte,
informierten wir sie Gber die der Vernet-
zung von Wissenschaft, Ausbildung und
Praxis dienenden Strukturen, Ressourcen
und Potentiale des Zentrums. Dann fihrten
wir unseren Film »Aus Wald wachst Zu-
kunft« vor, der dieses Thema weiter veran-
schaulicht.

senschaftlichen Gesellschaft (MFG), Prof.
Dr. em. E. Kennel, gratulierten den Absol-
venten und Uberreichten die silbernen Eh-
rennadeln der Studienfakultat.

Im Anschluss an den offiziellen Teil der
Veranstaltung hatte die MFG zu einem
Sektempfang im Foyer der Studienfakultat
geladen. In ausgelassener Stimmung wur-
de dabei auf erzielte Erfolge angestofen.

kaul

Lebhaft diskutiert wurde anschlieBend der
Vortrag »Klimawandel: Was geschieht mit
unseren Waldbdumen?«, in dem Dr. Chris-
tian Koélling (LWF) den »Klimahllen«-An-
satz zur Beurteilung der Anbaueignung
heimischer und fremdléndischer Baumar-
ten unter kinftigen Klimabedingungen er-
|duterte und die Ergebnisse fiir Bayern vor-
stellte. Auch Uber Moglichkeiten fir
polnische Wissenschaftler, sich am Zentrum
vertieft »bayerisches« Fachwissen in For-
schung und Praxis anzueignen, wurde dis-
kutiert.

Der Besuch fand im Rahmen eines vom
Bayerischen Forstverein organisierten mehr-
tagigen Informationsaustausches statt, bei
dem die Gruppe unter anderem staatliche
und private Forstbetriebe, holzverarbeiten-
de Industriebetriebe, das Amt fir Land-
wirtschaft und Forsten in Landshut und die
Waldbauernschule Goldberg besichtigte.
Auch ein Empfang am Staatsministerium
fur Landwirtschaft und Forsten stand auf
dem umfangreichen Programm. end
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Mix aus Trockenheit und Unwettern
WKS-Witterungsreport fir Mai und Juni: Gberdurchschnittlich warm

und niederschlagsarm, aber viele Gewitter

Lothar Zimmermann und Stephan Raspe

In letzter Zeit hauften sich angesichts eines haufig regnerischen und kiihlen Julis die Anfragen: wo bleibt der Klimawandel? War
nicht von warmeren Sommern die Rede? Nun ist das Wetter oder auch die Witterung mehrerer Tage nicht gleichbedeutend mit
Klima. Doch alle Skeptiker kénnen beruhigt sein: Mai und Juni lagen mit +2,3 bzw. +1,9 Grad wieder in der Reihe der liberdurch-

schnittlich warmen Monate in den beiden letzten Jahren.

Der Regen fiel in beiden Monaten haufig unwetterartig in Ge-
witterschauern, die Perioden mit Hochdruckwetter unterbra-
chen und insgesamt fiir eine wechselhafte und auch regional
sehr unterschiedliche Witterung sorgten.

Omega-Hoch sorgt fiir Trockenperiode im Mai

Mit Omega wird eine von einem groen hochreichenden
Hochdruckgebiet iiber Mitteleuropa charakterisierte Wetter-
lage bezeichnet. Das Hoch ist dabei von zwei Hohentiefs,
eines westlich und eines 0Ostlich, flankiert; das Stromungsmus-
ter erinnert an den griechischen Buchstaben Q) (Omega). Sol-
che Omega-Hochs bringen meist langeranhaltendes stabiles
Hochdruckwetter mit Temperaturen iiber 20 °C bei klaren,
kiihlen Nachten. Ab Mitte Mai sorgten dann allerdings Aus-
laufer eines Tiefdrucksystems iiber der Biskaya fiir die Zufuhr
kiihl-feuchter Luft. Die Temperaturen sanken auf Tagesmaxi-
ma von 19°C. Im Ubergangsbereich zwischen kiihler Meeres-

Niederschlag
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

Juni-33%
Mai -59 %

M
L Positive Abweichung
Negative Abweichung
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luft im Nordwesten und feuchtwarmer Luft im Siidosten bil-
deten sich Gewitter mit kraftigen Regengiissen. Wegen dieser
Luftmassengrenze blieben aber besonders die westlichen Ge-
biete Frankens von den Gewittern verschont und somit im
Niederschlagsdefizit. Ein von Oberitalien iiber Ungarn nach
Osteuropa ziehendes Bodentief brachte Stidbayern vereinzelt
Niederschldage. Dagegen beeinflusste ein Hoch mit sonnigen,
warmen und weitgehend niederschlagsfreien Tagen Nordbay-
ern. In der letzten Maiwoche drehte die Stromung auf siidli-
che Richtungen und brachte subtropische, warm-feuchte Luft-
massen nach Bayern, die Lufttemperatur erreichte ihr
monatliches Maximum. Gleichzeitig nahm die Schwiile deut-
lich zu. Besonders die am tiefsten gelegene WKS Wiirzburg
zeigte hier iiber fiinf Tage lang mittlere tagliche Dampfdriicke
groRer als 18,8 Hektopascal. Dieser Wert entspricht einer re-
lativen Feuchte von 80 Prozent bei 20 °C oder von 44 Prozent
bei 30°C und bildet den Grenzwert fiir Schwiile. Die Tief-
druckgebiete in dieser feuchtwarmen Siidostlage wurden zu-
néchst nicht wetterwirksam, Gewitter traten nur vereinzelt

Temperatur
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

Mai +2,3°C
—— Juni +1,9°C

SON Kiirzel fiir die Waldklimastationen
(siehe Tabelle)
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Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
bayerischen Waldklimastationen im Mai und Juni 2008

mi.NN  Temp°C NSI/mz Temp°C NSI/m?

Altdorf (ALT) 406 13,2 16 15,5 48
Altotting (AOE) 415 14,0 47 174 54
Bad Briickenau (BBR) 812 11,7 3 13,8 33
Berchtesgaden (BER) 1500 10,0 90 12,3 237
Bodenwdhr (BOD) 396 13,5 46 17,0 60
Dinkelsbuhl (DIN) 468 134 16 15,8 64
Ebersberg (EBE) 540 12,9 56 16,0 144
Ebrach (EBR) 410 14,0 10 16,0 29
Flossenbiirg (FLO) 840 11,8 40 14,9 49
Freising (FRE) 508 141 47 16,8 131
Goldkronach (GOL) 800 10,6 26 13,4 68
Kreuth (KRE) 1100 11,6 62 13,6 151
Landau a.d. Isar (LAN) 333 15,4 51 18,5 74
Mitterfels (MIT) 1025 11,7 45 14,0 91
Pegnitz (PEG) 440 11,6 24 14,6 39
Riedenburg (RIE) 475 13,6 33 16,4 56
Rothenkirchen (ROK) 670 11,8 31 14,4 46
Rothenbuch (ROT) 470 12,5 18 14,5 10
Schongau (SOG) 780 10,2 67 13,2 56
Sonthofen (SON) 1170 101 72 12,3 120
Wirzburg (WUE) 330 15,4 29 17,5 46
Zusmarshausen (ZUS) 512 13,8 36 16,7 82

auf. In diesen Gewittern erreichten Boenspitzen bis zu 70 Ki-
lometer pro Stunde.

Die langen Hochdruckphasen sowie die Zufuhr subtropi-
scher Luft sorgten dafiir, dass die Lufttemperatur mit +2,3
Grad deutlich iiber dem langjahrigen Mittel lag. Die hochsten
Werte wurden in Unterfranken und im Siidosten der Alpen
erreicht. In Franken fiel im Vergleich zum langjahrigen Mittel
am wenigsten Regen (WKS Bad Briickenau: - 96 Prozent). Der
Niederschlag an den WKS lag insgesamt etwa 59 Prozent un-
ter dem langjdhrigen Mittel, wobei siidlich der Donau das Nie-
derschlagsdefizit geringer ausfiel. Landesweit schien die Son-
ne auf Grund der Hochdruckphasen mit 269 Stunden 27
Prozent mehr als normal.

Im Juni Gewitter und Schafskalte

Zu Monatsbeginn schien die Sonne bei taglichen maximalen
Temperaturen von 19 bis 31 °C reichlich. Die unwettertrachti-
ge Wetterlage mit ihren schwiilwarmen Luftmassen entlud
sich ab dem 3. Juni in Gewittern. Am Tag zuvor fiihrten in Ba-
den-Wiirttemberg am Rand der Schwabischen Alb verheeren-
de Sturzfluten zu grofen Schaden und sogar Toten. Auch in
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Nordbayern fielen lokal groRe Regenmengen. Am heftigsten
waren die Gewitter am Alpennordrand. Ungewohnlich war
diese Niederschlagsmenge fiir Ebersberg, denn laut Starknie-
derschlagsstatistik wird eine so hohe Tagessumme hier nur im
Mittel alle drei Jahre erreicht. NaturgemaR ist bei Gewitter-
schauern das Niederschlagsgebiet raumlich sehr begrenzt. So
entscheiden manchmal ein paar hundert Meter, ob Nieder-
schlag gemessen wird oder nicht. Danach sorgte eine Hoch-
druckbriicke bis zum 11.]Juni fiir eine Wetterberuhigung. An-
schlielend folgte eine typische »Schafskélte-GroRwetterlage«:
Zwischen einem Hochdruckgebiet westlich der Britischen In-
seln und tiefem Luftdruck {iber dem Baltikum flielt arktische
Meeresluft nach Mitteleuropa. Diese meteorologische Singu-
laritat tritt mit einer Wahrscheinlichkeit von circa 80 Prozent
zwischen dem 10. und 14. Juni ein. Am 13. Juni lagen alle Ma-
ximaltemperaturen bei den WKS unter 17 °C, die morgendli-
chen Minimalwerte am 14. Juni im Mittel bei 2,3 °C.

»Schafskalte«Tief Jordy brachte Wolken und Schauer, die
aber keinen Unwettercharakter mehr hatten. In den nachsten
zehn Tagen kletterten die Temperaturen im Mittel um 12 Grad
nach oben, am 22. Juni wurden die Maximaltemperaturen des
Monats gemessen. Der Wasserdampfgehalt in der Luft iiber-
schritt haufiger die Schwiilegrenze. Eine von Nordwesten he-
rangezogene Kaltfront brachte diese HeiRluft zum Kochen,
Gewitter blieben nicht aus. In diesen Gewitterstiirmen wur-
den bis in untere und mittlere Lagen Boenspitzen zwischen
50 und 70 Kilometern pro Stunde (stiirmischer Wind) gemes-
sen. In der kiihleren Meeresluft bildeten sich zunéchst im Sii-
den, dann auch im Norden Schauer. Am 30. Juni gingen Ge-
witter zwischen Alpennordrand und Donau nieder.

Der Juni 2008 lag im Mittel aller WKS um +1,9 Grad iiber
dem langjahrigen Durchschnitt. Regionale Schwerpunkte ei-
ner starkeren Temperaturabweichung lagen im Siidosten und
in der Oberpfalz. Beim Niederschlag wurden an allen WKS
45 Prozent weniger als im langjahrigen Mittel gemessen. Die
Niederschlagswerte der nordbayerischen Stationen verdeutli-
chen die anhaltende Niederschlagsarmut dort. Auch im Sii-
den fiel stellenweise deutlich weniger Niederschlag als normal,
jedoch sind hier viele Stationen mit einer positiven Abwei-
chung zu finden - zuriickzufiihren auf die ergiebigen Gewit-
terregen. Wie im Mai hing die Versorgung mit Regen stark von
den Zugbahnen der Gewitter ab. Die Sonne schien circa 198
Stunden, sechs Prozent langer als normal.

Fazit: Nach den niederschlagsreichen Monaten Méarz und
April fielen Mai und Juni in den meisten Gebieten zu nieder-
schlagsarm aus. Besonders in Nordbayern fiihrte dies bei
gleichzeitig iiberdurchschnittlich hohen Temperaturen zu ei-
ner starken Verdunstung und damit zu einer Anspannung der
Wasserversorgung (Grimmeisen und Raspe in diesem Heft). Diese
Tendenz hielt trotz wechselhafter Witterung auch im Juli an,
dort wurde gegen Monatsende die hochste Waldbrandgefahr-
dungsstufe erreicht.

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind Mitarbeiter
im Sachgebiet »Klima und Wasserschutz« der Bayerischen Landes-
anstalt fir Wald und Forstwirtschaft. zimm@Iwf.uni-muenchen.de,
ras@/wf.uni-muenchen.de
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Wasserversorgung im Frihsommer zweigeteilt

Wasserversorgung der Walder in Stdbayern gut, in Nordbayern jedoch angespannt

Winfried Grimmeisen und Stephan Raspe

Mit Beginn der forstlichen Vegetationszeit gingen die Bodenwasservorrate Anfang Mai deutlich zuriick. Wahrend in Stidbayern
ergiebige Niederschldge die Bodenwasserspeicher immer wieder auffiillten, fehlten diese Erholungsphasen im Norden weitge-
hend. Im Juni und in den ersten Juliwochen trockneten die Waldbdden an den nérdlicheren Waldklimastationen daher so stark
aus wie zuletzt im Jahrhundertsommer 2003. In der Folge mussten vor allem die Fichten ihre Spalt6ffnungen teilweise schlie-
Ben. Weil dadurch weniger Kohlenhydrate iiber die Photosynthese produziert werden kénnen, fiihrt das moglicherweise zu
einem geringeren Wachstum und einer erhéhten Anfélligkeit gegeniiber Schadlingen. In Siidbayern herrschten dagegen auch

heuer ideale Voraussetzungen fiir ein kraftiges Baumwachstum.

Im Mai beginnt die forstliche Vegetationszeit. Die Laubbau-
me haben ausgetrieben, die Transpiration kommt in Fahrt.
Aber auch der Wasserbedarf der Nadelbdume steigt. Bereits
im letzten Heft haben wir daher den Riickgang der Bodenwas-
servorrate Anfang Mai unter einem Fichtenbestand im Ebers-
berger Forst und in einem Buchenwald im Kranzberger Forst
bei Freising kurz beschrieben (Grimmeisen und Raspe 2008). Bis
zum Zeitpunkt des damaligen Redaktionsschlusses verfiigten
die Walder iiber ausreichende Wasservorrate. Daraus folger-
ten wir, dass im Friihjahr »alles im Lot« war mit der Wasser-
versorgung der Walder. Inzwischen begann der Sommer, die
Béaume verbrauchen wesentlich mehr Wasser. In Nordbayern
fiel deutlich weniger Niederschlag als im Siiden (Zimmermann
und Raspe in diesem Heft). Die Auswirkungen der Niederschla-
ge auf den Bodenwasserspeicher werden anhand der Boden-
feuchtemessungen an fiinf Waldklimastationen (WKS) darge-
stellt.

Im Mai steigt der Durst der Baume

Bei schonem Friihjahrswetter nahmen die Bodenwasservor-
rate in der ersten Maihalfte iiberall um 23 (WKS Flossenbiirg)
bis 40 Liter pro Quadratmeter (WKS Mitterfels) ab (siehe Gra-
fik). Mitte Mai fiillten zum Teil ergiebige Niederschlage die
Bodenwasserspeicher vor allem an den siidlicheren Waldkli-
mastationen wieder auf. An den weiter nordlich gelegenen Sta-
tionen Riedenburg und Flossenbiirg stieg der Bodenwasser-
vorrat dagegen kaum an. Bereits zu diesem Zeitpunkt zeigte
sich eine deutliche Zweiteilung. Wahrend in Siidbayern von
Mai bis Mitte Juli immer wieder Regenperioden fiir Nachschub
sorgten, wurde es nach Norden zu immer trockener. Im Ober-
pfalzer Wald an der WKS Flossenbiirg, aber auch im Bayeri-
schen Wald an der WKS Mitterfels, waren die Boden Ende
Mai bereits deutlich trockener als im Vorjahr. In Mitterfels wa-
ren sie sogar im gesamten bisherigen Messzeitraum seit dem
Jahr 2000 noch nie so trocken wie heuer.
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Im Suden feucht, im Norden trocken

Die Zweiteilung in der Wasserversorgung der bayerischen
Walder verstarkte sich im Juni weiter. An der nordlichsten Sta-
tion in Flossenbiirg ging der Bodenwasservorrat nahezu un-
gebremst bis Mitte Juli weiter zuriick. Der Waldboden war
dort dhnlich trocken wie zur gleichen Zeit im Jahrhundertsom-
mer 2003. An den anderen Stationen sorgten zum Teil ergie-
bige Niederschlage im Juni und Juli immer wieder fiir eine
Durchfeuchtung der Waldbdden. Trotz starker Transpiration
bei schonerem Wetter blieb eine gute Wasserversorgung der
Wilder stets gewahrleistet. In Siidbayern herrschten also bis-
her ideale Voraussetzungen fiir ein kraftiges Wachstum der
Baume. Dagegen nahm in Riedenburg der Bodenwassergehalt
ab der zweiten Juniwoche bis Anfang Juli stark ab. Anfang Ju-
li war dort weniger Wasser im Boden gespeichert als zum glei-
chen Zeitpunkt im Trockenjahr 2003. An den nordlicheren
Stationen waren die Bestande nicht so gut mit Wasser versorgt
als im Siiden. Dies diirfte zu einem geringeren Wachstum und
einer erhohten Anfalligkeit gegeniiber Schadlingen gefiihrt ha-
ben, da die Waldbaume (vor allem die Fichte) besonders emp-
findlich auf Engpéasse in der Wasserversorgung wahrend des
Frithsommers reagieren.

Wasserverbrauch der Baumarten unterschiedlich

Im Juni und Juli nahm der Wasservorrat im Boden an der
WKS Riedenburg in etwa 30 Tagen um 74 Liter pro Quadrat-
meter (I/m2) ab. Dieser Verlust geht hauptsachlich auf die
Transpiration der Bdume zuriick. Umgerechnet verbrauchen
die dort wachsenden Eichen und Buchen in dieser Periode tag-
lich circa 2,5 Liter Wasser pro Quadratmeter. Eine dhnliche
GroRenordnung zeigt sich, wenn man die Transpiration der
Buchen an der WKS Freising abschéatzt. Obwohl es sich um
durchschnittliche Transpirationsraten iiber mehrere Wochen
handelt, erreichen diese Werte fast die in der Literatur
beschriebenen maximalen Transpirationsraten von 3 1/m2 an
einem schonen Sommertag (Zimmermann et al. in diesem Heft).
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Wasservorrat im gesamten durchwurzelten Boden

Waldklimastation Flossenbiirg, Fichte
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Geringer schien dagegen der Durst der Fichten an der WKS
in Flossenbiirg zu dieser Zeit gewesen zu sein. Der Wasservor-
rat im Boden nahm dort von Ende Mai bis Anfang Juli um 51
1/m2 ab. Unter Beriicksichtigung der dort auf den Waldboden
gefallenen Niederschlagsmenge von 35 1/m2 ergibt sich eine
durchschnittliche tagliche Transpirationsrate von etwa 1,8
1/m2. Moglicherweise haben hier die Fichten bereits ihre Spalt-
offnungen teilweise geschlossen, um die Transpiration zu ver-
ringern, weil der Bodenwasservorrat langsam zu Ende ging.
Dadurch vermindert sich auch die Photosyntheseleistung der
Baume, fiir Wachstum und Schadlingsabwehr steht weniger
Energie zur Verfligung.

Literatur

Grimmeisen, W.; Raspe, S. (2008): Viel Bewegung im Bodenwasser.
LWEF aktuell 65, S. 46-47

Winfried Grimmeisen und Dr. Stephan Raspe sind Mitarbeiter

im Sachgebiet »Klima und Wasserschutz« der Bayerischen Landes-
anstalt fir Wald und Forstwirtschaft.

gri@lwf.uni-muenchen.de, ras@/wf.uni-muenchen.de

Im féderalen System der Bundesrepublik Deutschland teilen sich
verschiedene Behorden von Bund und Landern die Zustandig-
keiten flir Gewasser. Als wissenschaftliches Institut im Rang ei-
ner Bundesoberbehérde ist die Bundesanstalt flir Gewasserkun-
de (BfG) fiir BundeswasserstraBen zustandig. Sie hat in dieser
Position eine zentrale Vermittlungs- und Integrationsfunktion.
Die BfG berat die Bundesministerien sowie die Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung in Bezug auf die Nutzung und Bewirt-
schaftung der BundeswasserstraBen. Das Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) setzt den verkehrs-
politischen und gesetzlichen Rahmen fiir die Nutzung und Be-
wirtschaftung der BundeswasserstraBen. Die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung (WSV) ist fir die Durchfiihrung von Ausbau-
und UnterhaltsmaBnahmen unter Beachtung der rechtlichen
Vorgaben verantwortlich.

WasserstraBen stellen in vielen Fallen eine preisgtinstige und
umweltfreundliche Alternative zu den Verkehrstragern Straf3e,
Schiene und Luft dar. Auf ihren Internetseiten informiert die BfG
Uber die vielfaltigen und unterschiedlichen Aspekte der Bundes-
wasserstraBen und ihrer Nutzung, unter anderem tber Wasser-
stande an ausgewahlten Pegeln oder Ulber die Wasserguite.

Zu den BundeswasserstraBBen in Bayern zdhlen unter ande-
rem die Donau zwischen Kelheim und der deutsch-Gsterrei-
chischen Grenze bei Passau, die Altmuhl zwischen Dietfurt und

Donau, der Main-Donau-Kanal und der Main ab Bamberg. red

Mehr unter: www.bafg.de
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Buchen und Tannen proben den Klimawandel

Bayerisch-bulgarischer Provenienzversuch soll klaren, ob sich heimische Herklinfte

an ein warmeres Klima anpassen

Monika Konnert und Gerhard Huber

Die Jahrestemperatur wird sich in den néachsten 50 bis 100 Jahren um zwei bis vier Grad Celsius erhohen, die Niederschlags-
muster werden sich dndern. Davon geht die Wissenschaft heute aus. Diese Klimadnderung wird sich auch auf die Waldéko-
systeme auswirken. Waldbaumpopulationen sind fahig, sich in einem gewissen Umfang mit Hilfe genetischer Prozesse wie Mi-
gration, Genfluss und Selektion an verdanderte Umweltbedingungen anzupassen. Der Mensch kann forstliches Vermehrungsgut
gezielt einbringen und damit steuernd eingreifen. Unsicher ist, in welchem Umfang diese Prozesse die Auswirkungen der ver-

gleichsweise schnellen Klimadnderung kompensieren.

Abbildung 1: Dreijdhrige Weitannensamlinge in der Baumschule
Solnik (Ostbulgarien)

Buche und Tanne werden auch unter veranderten Klimabedin-
gungen bei uns anbauwiirdig bleiben. Allerdings weil man fiir bei-
de Baumarten, dass sie sich innerhalb ihres natiirlichen Areals in
ihren Erbanlagen kleinrdumiger (Tanne) oder groRraumiger (Bu-
che) unterscheiden. Die siidosteuropaischen Tannen besitzen vie-
le Erbanlagen, die unsere Tanne nicht aufweist. In Provenienz-
versuchen zeigen Buchen aus Siideuropa ein anderes
Austriebsverhalten als Buchen aus Bayern. Das Austriebsverhal-
ten ist eine genetisch gesteuerte Eigenschaft.
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Tabelle 1: Klimadaten der bayerischen Herkiinfte im Vergleich
zu den bulgarischen Versuchsstandorten

Klimatabelle der bayerischen Buchenherkiinfte

Oberelchingen (Alpenvorland, HG 810 24) 8,1 705
Silberbach (Nordostbayern, HG 810 11) 6,0 700
Ebersdorf (Nordbayern, HG 810 12) 6,5 900
Altmannsdorf (Steigerwald, HG 810 17) 8,0 700

Klimatabelle der bayerischen Tannenherkiinfte

Pléckenstein (Bayerischer Wald, HG 827 07) 6,0 1.150
Schiltberg (Alpenvorland, HG 827 10) 7,0 800

Inzell (Alpen, HG 827 11) 6,0 1.600
Unterammergau (Alpen, HG 827 12) 6,5 1.500

Klimatabelle der bisher ausgewahlten bulgarischen Versuchsstandorte

Kipilovo (Balkangebirge) 12,4 811
Staro Orjachovo (Ostbulgarien) 11,4 574
Vidin (Nordwest-Bulgarien) 10,9 573

Transfer heimischer Herkiinfte

Ein Transfer unserer heimischen Herkiinfte in wiarmere und
trockenere Gebiete Bulgariens nimmt die erwartete Klimaén-
derung quasi »vorweg«. Er wird zeigen, ob sich die bayerischen
Herkiinfte an die neuen Bedingungen anpassen konnen. Wa-
re dies der Fall, konnte man weiter auf unsere Herkiinfte bau-
en. Man miisste dann nur bei den heimischen Populationen
auf die Erhaltung einer hohen genetischen Variation als
Grundlage ihrer Anpassungsfahigkeit achten. Wiirden sich die
bayerischen Herkiinfte unter den neuen Bedingungen nicht
bewahren, miisste man Herkiinfte aus warmeren Gebieten ein-
bringen und damit den Folgen des Klimawandels entgegen-
wirken.
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Anbauversuche in Bulgarien und Bayern

Zusammen mit Wissenschaftlern der Forsttechnischen Uni-
versitdt Sofia und der Bulgarischen Forstverwaltung legt das
Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht (ASP) in Teisen-
dorf an drei Standorten in Bulgarien (Tabelle 1) Versuchs-
flachen mit Buchen und Tannen aus verschiedenen Regionen
Bayerns an und wird sie wissenschaftlich begleiten.

In Bulgarien sind die Durchschnittstemperaturen bereits
jetzt um etwa zwei bis drei Grad Celsius hoher, die Diirreperio-
den im Sommer haufiger als in Bayern. Die Buche kommt dort
noch natiirlich vor. Als »Gegenprobe« werden versuchsweise
bulgarische Buchen- und Tannenherkiinfte in zwei warm-
trockenen Regionen Bayerns angebaut.

Saatgut von jeweils vier Herkiinften der Buche und Weil3-
tanne wurde im Herbst 2007 in zwei Baumschulen in Bulga-
rien (Berkovitza und Solnik) sowie im Friihjahr 2008 in einer
Baumschule in Bayern (Laufen/Oberbayern) ausgesat. Hier
zeigte sich bereits der erste Unterschied: die Friihjahrssaat
wird in Bulgarien nicht praktiziert, weil die zu friihe Trocken-
heit das Wachstum der Kulturen stark beeintrachtigt.

Wahrend der Baumschulphase werden herkunftsweise
Auflaufprozent, Austriebsverhalten und Wachstumsabschluss
erhoben, erstmals im Herbst dieses Jahres.

Die zweijahrigen Buchenpflanzen werden auf je zwei bis
drei Flachen in Bulgarien und Bayern mit moglichst unter-
schiedlichen Standorts- und Klimabedingungen ausgebracht.
Die definitive Anzahl der Flachen wird von der Ausbeute an
Samlingen abhangen.

Die Versuchsanordnung richtet sich nach dem iiblichen
Aufbau der Herkunftsversuche, auf jeder Flache drei Wieder-
holungen je Herkunft mit circa 50 bis 60 Pflanzen. Die Flache
wird bereits bei der Anlage verpflockt, um die langfristige Iden-
tifikation der Herkiinfte sicherzustellen. Nach einem Jahr
Wachstum werden Ausfallprozent, Pflanzenhohe und Scha-
den (z. B. Pilze, Chlorosen) ermittelt.

Tannen werden drei- bis vierjahrig ausgepflanzt, die Ver-
suchsanordnung entspricht der der Buche. Nach einem Jahr
werden dieselben Daten wie bei Buche erfasst

Mindestens bis zum Alter 25 ist vorgesehen, alle fiinf Jah-
re Hohenwachstum, Brusthohendurchmesser, Stammform,
Zwieselbildung und Nadelverlust aufzunehmen. Eine Zwi-
schenbewertung nach jeder Aufnahme wird wichtige Hinwei-
se auf das Wuchsverhalten liefern.

Genetische Untersuchungen am Saatgut, den Samlingen
vor der Pflanzung und den iiberlebenden Kollektiven ein Jahr
nach der Auspflanzung sollen zeigen, ob und in welcher Pha-
se Selektion stattgefunden hat und ob sich diese herkunftswei-
se unterscheidet. Diese Arbeiten fiihrt das ASP durch.
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In Kiirze erste Erkenntnisse erwartet

Erkenntnisse zum Verhalten in der Baumschule werden bei
Buche bereits im néichsten Jahr, bei Tanne in zwei bis drei Jah-
ren erwartet. In drei bis fiinf Jahren nach Anlage der Auspflan-
zung auf die Versuchsstandorte lassen sich dann Aussagen zu
Uberlebensrate und Vitalitét treffen. Die Ergebnisse werden
als Basis fiir die Herkunftsempfehlungen bei Buche und Tan-
ne dienen und zeigen, ob wir auf unsere heimischen Herkiinf-
te setzen konnen oder auf Herkiinfte aus siidlicheren Regio-
nen.

Dr. Monika Konnert leitet das Amt fir forstliche Saat- und Pflanzen-
zucht in Teisendorf. Monika.Konnert. @asp.bayern.de

Gerhard Huber leitet das Sachgebiet »Erhaltung genetischer
Diversitat, Klimawandel« am ASP. Gerhard. Huber@asp.bayern.de

»Gesetzlich geschiitzte Waldbio-
tope« heiBt dieses informative
Sonderheft. Ein hoher Anteil aller
Tier-und Pflanzenarten Deutsch-
lands findet sich in ihrer natirli-
chen Vielfalt in diesen Lebensrau-
men. Aus diesem Grund stellte
der Gesetzgeber diese Waldge-
biete auch unter besonderen
Schutz. 18 ausgewahlte Biotop-
Typen werden mit erstklassigen
Bildern und aufschlussreichen,
verstandlichen Texten prasentiert
und laden zu einem Gedanken-Spaziergang durch Flora und Fau-
na ein. So wird das Sonderheft zu einem Erlebnis fur alle Natur-
interessierten und zur unentbehrlichen Informationsquelle fir
Forster und Waldbesitzer, um unbeabsichtigte Veranderungen
an diesen wertvollen Sonderstandorten zu verhindern.

Die Autoren Dr. Christian Kélling, Stefan Muiller-Kroehling
und Dr. Helge Walentowski arbeiten an der Bayerischen Landes-
anstalt fir Wald und Forstwirtschaft tatigen Experten arbeiten
intensiv an der Erfassung, Beschreibung und Kartierung gesetz-
lich geschiitzter Waldbiotope. red

Das 40 Seiten umfassende Sonderheft ist beim dlv-Verlag fur
7,00 € zzgl. 2,95 € Versandkosten zu erwerben.
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Schaden in jungen Douglasienkulturen

Faktorenkombination vermutlich fir starke Ausfalle verantwortlich

Thomas Immler und Gerhard Wezel

Nachdem im vergangenen Herbst und Friihjahr dieses Jahres vermehrt Douglasien in Bayern angebaut wurden, hauften sich im
Mai Meldungen liber Ausfalle in den neuen Douglasien-Kulturen. In einigen Kulturen sind {iber 50 Prozent der neu gepflanzten
Baumchen ausgefallen. An den abgestorbenen jungen Douglasien konnten bis jetzt allerdings keine biotischen Schadlinge nach-

gewiesen werden.

Die Douglasie ist beim Anbau bzw. in der Kulturphase eine
sehr empfindliche Baumart. Besonders empfindlich reagieren
Douglasien im Jahr der Pflanzung gegen Wasserverluste. Ein
An- oder Austrocknen der Wurzeln ist unbedingt zu vermei-
den. Daher muss die Zeit zwischen dem Ausheben in der
Baumschule und dem Auspflanzen so kurz wie moglich ge-
halten werden. Selbst kleine Nachlassigkeiten bei der Logistik,
der Pflanzenbehandlung oder bei der Pflanzung, die die Fri-
schekette beeintrachtigen oder unterbrechen, konnen die Kul-
turausfalle merklich erh6hen.

Die jungen Douglasien benotigen nach der Pflanzung et-
wa zwei Wochen, um »Ful zu fassen« und mit ihren Reserve-
stoffen ausreichend Feinwurzeln zu bilden. Erst dann kann
sich die Pflanze selbst gut mit Wasser versorgen. Douglasien
reagieren daher in der Anwuchsphase insbesondere gegeniiber
Trockenheit sehr empfindlich. Gerade in dieser Phase muss
die Bodenfeuchte ausreichen. Mit der Verwendung frischer
und kréftiger Pflanzen sowie groRer Sorgfalt 1asst sich das An-
baurisiko von vornherein deutlich minimieren, aber eben
nicht ganzlich ausschlieBen. Alte Erfahrungen, dass die Aus-
falle von Douglasien dort am geringsten sind, wo Seitenschutz
oder Schirm die Wasserabgabe von Boden und Pflanze min-
dern und Windschutz gegen Austrocknen bieten, bestatigen
sich immer wieder. Damit nicht genug, die jungen Douglasien
mogen auch keine anhaltend ausgepragte Nassphasen wéh-
rend der Kulturzeit. Dies kommt jedoch seltener vor.

Erste Erkenntnisse zu méglichen Schadensursachen

Bei den moglichen Ursachen fiir die Ausfélle im Friihjahr 2008
spielen an Hand der an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft untersuchten Pflanzenproben akut
auftretende Schadlinge oder Schaderreger keine Rolle. Wer
oder was steckt also hinter den hohen Ausfillen? Natiirlich
kann man bei der aktuell hohen Nachfrage nach Douglasien-
pflanzen in Verbindung mit den saisonalen Arbeitsspitzen in
den Baumschulen und bei den Pflanzarbeiten im Wald Fri-
schemangel nicht in jedem Fall a priori ausschlieBen. Mehre-
re Punkte sprechen aber dafiir, dass fiir die aktuellen Ausfal-
le wohl eine Faktorenkombination verantwortlich ist:
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* Das AusmaR der aktuellen Schaden erstreckt sich iiber gro-
Re Teile Deutschlands hinweg.
* Viele Waldbesitzer bzw. Lieferanten sind von Ausféllen tan-
giert.
¢ In den letzten Jahren waren die Ausfalle deutlich geringer.
 Auch betriebseigene Pflanzgarten groRRerer Forstbetriebe mit
meist sehr zeitnaher Pflanzung melden teils hohe Ausfalle.
« Teilweise fielen auch Topfpflanzen aus.
* Mancherorts zeigen selbst die im Friihjahr in Baumschul-
quartieren verschulten Douglasienpflanzen Schaden.
Interessant wird daher ein Blick auf die Witterungssituation.
Auf Grund der bis Ende April recht feuchten Witterungsver-
haltnisse kann man auf den ersten Blick eine fiir Pflanzung
giinstige Frithjahrswitterung annehmen. Bei genauerer Be-
trachtung fallen jedoch einige Ereignisse auf, die einzeln oder
in ihrer Summe frisch gepflanzte Douglasien nachhaltig ge-
schwacht haben konnten.

Witterungsverlauf von Februar bis Mai

Der Februar war friihlingshaft mild, trocken und ungewohn-
lich sonnig. Mitte/Ende Februar und etwas schwacher ausge-
pragt Anfang Marz 2008 gab es zwei Perioden mit extrem ho-
hen Tagestemperaturdifferenzen. Wahrend tagsiiber bei
starker, lang anhaltender Sonneneinstrahlung (172 Prozent
des Mittelwertes) stellenweise fast sommerliche 20 Grad Luft-
temperatur gemessen wurden, gab es nachts Frost bis zu -10
Grad. Bei meist fehlenden Schneelagen blieb der Oberboden
dabei auch tagsiiber zumindest »angefroren« (Abbildung1).

Weil Douglasie viel friiher als beispielsweise Fichte mit
dem Wachstumsprozess startet und bei entsprechender War-
me und Sonneneinstrahlung kraftig verdunstet, kann im Feb-
ruar bei der einen oder anderen frithen Douglasienkultur und
bei Herbstkulturen in Verbindung mit Frost die Wasserversor-
gung angespannt gewesen sein.

Der Mérz begann mit zwei sehr starken Regenperioden,
wobei mancherorts Tagesrekordmengen bei den Niederschlé-
gen erreicht wurden. In der Summe waren die Marznieder-
schlage sehr hoch und erreichten haufig die doppelte Menge
des langjéhrigen Mittelwertes. Die zweite Marzhélfte war fast
winterlich kalt. Der April war ebenfalls deutlich zu nass und
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Luft- und Bodentemperaturen, WKs Altstting
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Abbildung 1: Tagestemperaturen (min/max) und Bodentemperatur
in 10 cm Tiefe an der Waldklimastation Altotting
LWF-Wetterdaten; L. Zimmermann

wie der Marz sehr windreich. Da junge Douglasien auch ge-
gen anhaltend ausgepragte Néasse und trockenen Ostwind
empfindlich reagieren, kann dies den Anwuchserfolg vermin-
dert haben.

Anfang Mai war der Bodenspeicher mit Wasser gut gefiillt.
Der Mai 2008 war dann aber von Beginn an sehr nieder-
schlagsarm und warm. Er war deutschlandweit der zweitnie-
derschlagsarmste, drittwarmste und drittsonnigste Mai seit
Beginn der Messungen 1901. Im Durchschnitt erreichte der
Niederschlag nur 34 bzw. 45 Prozent (nordlich bzw. siidlich
der Donau) des Monatssolls. Langere Ostwindphasen mit ho-
hen Windgeschwindigkeiten verstarkten die Transpiration der
Baume, die Bodenwasservorrate gingen bis Mitte Mai iiberra-
schend stark zuriick (Abbildung 2). Zu diesem Zeitpunkt setz-
ten dann schlagartig landesweit Meldungen zu den wie ver-
trocknet aussehenden Douglasienpflanzen ein.

Wasservorrat im Oberboden (oberste 10 cm)

Waldklimastation Ebersberg
40

20

Liter pro Quadratmeter

Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

Abbildung 2: Wasservorrat im Oberboden (blau) an der WKS
Ebersberg im Vergleich zum Jahr 2006/07 (orange) und zum
bislang gemessenen Wertebereich 2000-2006 (gelb).
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Obwohl eine Beteiligung von Frischeméangeln an den aktuel-
len Schaden im Einzelfall nicht ausgeschlossen werden oder
dies ein Faktor unter mehreren sein kann, sprechen die Uber-
regionalitdt der Schaden und das Schadensausmal$ dafiir, dass
einer oder mehrere ungiinstige Witterungsfaktoren im Friih-
jahr 2008 mitursachlich fiir die Ausfille waren. Vor allem bei
spater Pflanzzeit diirfte die Austrocknung in der ersten Mai-
hélfte sehr schidlich gewesen sein. Um fundierte, sichere Hin-
weise iiber die Ursachen zu erhalten, wére jedoch eine genaue-
re liberregionale Kartierung und Auswertung der Schiaden
erforderlich. So vermuten unsere Waldschutz-Kollegen in Ba-
den-Wiirttemberg einen Zusammenhang mit der auch in Siid-
bayern seit zwei bis drei Jahren starker auftretenden RuRigen
Douglasienschiitte (Phaeocryptopus gaeumanni). Danach
konnte der Pilzbefall zu einer hoheren Frostempfindlichkeit
gefiihrt haben, da infizierte Nadeln weniger Assimilate besit-
zen und die Spaltoffnungen teilweise nicht mehr regulieren
konnen (Metzler 2008).

Die Erzeugerbaumschulen verfiigen iiber langjahrige Er-
fahrung mit dem Anbau der Douglasie und wissen um ihre
grolRe Sensibilitat. Sie setzen in der Regel alles daran, um ih-
re Kunden mit guter und frischer Qualitat zu beliefern. Denn
eine Baumschule »lebt« auch vom Renommee und von zufrie-
denen Kunden. Wegen Douglasienausféllen enttduschte Kun-
den sind leider nicht selten und wenn die Ursachen fiir Kul-
turschiden etwas unklar sind, werden diese oft zuerst beim
Lieferanten gesucht. Das ist einerseits verstandlich, aber an-
dererseits ofters nicht gerechtfertigt. Zur Verbesserung des An-
bauerfolges der Douglasie sehen wir durchaus noch For-
schungsbedarf. Die Baumschulen der Erzeugergemeinschaft
fiir Qualitatsforstpflanzen »Siiddeutschland« arbeiten dabei
gerne mit den Forschungseinrichtungen wie der LWF zusam-
men und erhoffen sich Hinweise, inwieweit sie eventuell ihre
Pflanzenproduktion, die Lagerung beispielsweise im Kiihl-
haus, den Transport oder die Pflanzung noch weiter optimie-
ren konnen, und ob neue Verdunstungsschutzmittel einen
etwas besseren Schutz/Erfolg versprechen. Ebenso wichtig
waren z. B. fundiertere Kenntnisse zum idealen Aushebe- und
Pflanzzeitpunkt.

Literatur

Metzler, B. (2008): Schdden an Douglasienpflanzungen und -jungbestdn-
den. Waldschutz-Info Nr. 2; Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg

Thomas Immler leitet das Sachgebiet »Waldschutz«

der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
imm@Iwf.uni-muenchen.de

Gerhard Wezel ist Geschaftsfihrer der Erzeugergemeinschaft
flr Qualitatsforstpflanzen »Stiddeutschland«.
EZG-Forstpflanzen@t-online.de
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1978-2008: Naturwaldreservate in Bayern

LWF-Tagung in Lohr am Main anlasslich des 30-jahrigen Bestehens der bayerischen

Naturwaldreservate

Kurt Amereller und Markus Blaschke

Mit einer zweitagigen Veranstaltung am 29./30. Mai in Lohr am Main wiirdigte die Bayerische Forstverwaltung das 30-jahrige
Bestehen der Naturwaldreservate in Bayern. Die von der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft veranstaltete
Tagung gab einen Einblick liber das bisher Erreichte und warf einen Blick auf zukiinftige Aufgaben und Ziele, die auf die Natur-

waldreservate und die Forschung zukommen.

Vor 30 Jahren wies Bayern die ersten 135 Naturwaldreserva-
te im Staatswald aus. Unterdessen verfiigt der Freistaat mit
6.600 Hektar und 154 Naturwaldreservaten iiber ein flachen-
deckendes Netz dieser Waldschutzgebiete. Seit 1999 stehen
auch Flachen im Kommunalwald unter Schutz. Direkte
menschliche Eingriffe sind in diesen Gebieten verboten. Ziel
der Ausweisung war zunéchst, den Wald in seiner natiirlichen
Entwicklung zu erforschen und daraus Erkenntnisse fiir die
naturnahe Waldbewirtschaftung zu gewinnen. Waldoékologi-
sche Zielsetzungen traten schon sehr bald hinzu. Mit dem Kli-
mawandel erhalten die Naturwaldreservate eine neue Quali-
tat. Nirgendwo sonst lasst sich so gut beobachten, wie sich der
Klimawandel auf die natiirlichen Konkurrenzverhaltnisse zwi-
schen den Baumarten auswirkt.

Anlasslich einer Veranstaltung der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) an der Forstschule
im unterfrankischen Lohr am Main wollten Entscheidungs-
trager, Waldbesitzer und Wissenschaftler Aufschluss dariiber
geben, wie es mit den Naturwaldreservaten in Bayern und der
Forschung darin weitergeht.

Naturwaldreservate: Raum fiir Forschung, Arten-
schutz und Naturerleben

In Vertretung von Staatsminister Josef Miller stellte zunéachst
Franz Brosinger vom Bayerischen Staatsministerium fiir
Landwirtschaft und Forsten die drei wichtigsten Aufgaben der
Naturwaldreservate heraus. Sie sind Keimzellen der For-
schung fiir den naturnahen Waldbau, eine Insel fiir die Siche-
rung der Biodiversitat in den bayerischen Wéldern und ein
idealer Raum fiir das Erleben von Wildnis im Rahmen der
Forstlichen Bildungsarbeit. Angesichts des bereits verwirklich-
ten Umfanges der Naturwaldreservate sah Brosinger als Zu-
kunftsaufgabe nicht eine Erweiterung der Reservatsflache,
sondern vor allem die qualitative Ergdnzung der vorhandenen
Reservate um noch wenig reprasentierte Waldlebensraume
und Baumarten.

Dr. Reinhard MoRmer von der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) stellte das aktuelle Kon-
zept zur Erforschung dieser »Urwalder von morgen« vor. Zen-
trales Ziel ist demnach, aus den Naturwaldreservaten Emp-
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Abbildung 1: Franz Brosinger, Leiter des Referats »Waldbau

und Nachhaltssicherung« am Bayerischen Staatsministerium

fir Landwirtschaft und Forsten, ist fir die bayerischen Naturwald-
reservate zustandig.

fehlungen und Losungen fiir eine nachhaltige, naturnahe
Waldbewirtschaftung zu gewinnen. Hierzu bediirfe es einer
langfristigen wissenschaftlichen Beobachtung und Dokumen-
tation, der Erforschung waldkundlicher und 6kologischer
Grundlagen und einer praxisnahen, angewandten Forschung
und Entwicklung. So seien beispielsweise das Konkurrenzver-
halten der Baumarten, Prozesse der Waldverjlingung oder Re-
aktion auf Klimadnderung iiber lingere Zeitraume von beson-
derer Bedeutung. Allerdings stehen viele Naturwaldreservate
noch am Anfang ihrer Entwicklung zu einem Urwald.

Dr. Peter Meyer, Sachgebietsleiter an der Nordwestdeut-
schen Forstlichen Versuchsanstalt in Gottingen und Sprecher
der Deutschen Naturwaldreservatsforscher, gab einen Uber-
blick iiber das bundesweite Netz von 721 Naturwaldreserva-
ten und der Forschung darin. Er ging dabei besonders auf die
Rolle Bayerns ein. Das bisher Erreichte bewertete Meyer als
Erfolgsgeschichte, die er mit zahlreichen Forschungsergebnis-
sen belegte. Insbesondere im Hinblick auf die Bedeutung der
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Walder als Lebensraum fiir Flora und Fauna nimmt die baye-
rische Forschung demnach eine herausragende Stellung ein.
Kritisch beurteilte Meyer in der Gesamtsicht, dass die Unter-
besetzung von Stellen zunehmend zu Datenverlust und nicht
ausgewerteten Datenbergen fiihre. Sich haufig andernde EDV-
Programme, an die die vorhandene Daten mit hohem Zeitauf-
wand wieder angepasst werden miissen, verscharfen diese Si-
tuation.

152 der 154 bayerischen Naturwaldreservate befinden sich
mit einer Flache von 6.116 Hektar im Staatswald. Sie stellen
nach den Worten des Vorstandes der Bayerischen Staatsfors-
ten, Reinhardt Neft, schon allein deshalb einen wichtigen Bau-
stein im Nachhaltigkeitskonzept des Unternehmens dar. Ge-
rade vor dem Hintergrund des Klimawandels konnen
Naturwaldreservate wichtige Hinweise iiber sich &ndernde
Konkurrenzverhaltnisse zwischen den Baumarten oder geeig-
nete Verjlingungsverfahren geben. Sie sind daher Weiserfla-
chen fiir einen zukunftsfahigen Waldbau. Neft bezeichnete die
Reservate als integralen Bestandteil einer naturnahen Forst-
wirtschaft, in denen seltene Arten Lebensraum finden, natiir-
liche Prozesse im Wald ungestort ablaufen und Menschen ein
urspriingliches Naturerlebnis finden konnen.

Die unterfrankische Stadt Bad Windsheim lie8 im Jahr
2004 das 49 Hektar groRe Naturwaldreservat Jachtal im stadt-
eigenen Wald ausweisen. Die Beweggriinde dafiir beschrieb
Sven Finnberg, Stadtforster von Bad Windsheim. Mit der Aus-
weisung setze die Kommune ein Zeichen fiir den Artenschutz.
Dieser habe in den Zielen der Stadt einen festen Platz. Das da-
mit verbundene Ansehen, aber auch das Reservat als Anzie-
hungspunkt fiir Wanderer und Erholungssuchende sei eine
lohnenswerte Investition fiir den Tourismus. Ein zusétzlicher
positiver Aspekt sei fiir eine Stadt mit Entwicklungsreserven
die Anrechung der Reservatsfliche fiir das Okokonto.

Auch fiir Georg Schlapp vom Bayerischen Naturschutz-
fonds liegen die Hauptaufgaben der bayerischen Naturwald-
reservate im Schutz von Arten und natiirlichen Prozessen, in
ihrer Funktion als Anschauungs- und Lehrobjekte, in der
Grundlagenforschung und in ihrer Funktion als Modelle fiir
naturnahe Waldbewirtschaftung. Bei der Verwirklichung der
Naturschutzziele im Wald stiinden die Reservate unverzicht-
bar an der Spitze einer Pyramide. Deren breite Basis bilde der
auf gesamter Flache naturnah bewirtschaftete Wald und da-
riiber in kleinerem Umfang Naturschutzgebiete, Sonderfla-
chen wie Moore im Wald oder Waldrander. Schlapp benannte
aber auch als Schwéchen im derzeitigen System der bayeri-
schen Naturwaldreservate ihre mitunter isolierte Lage und
oft zu geringe Flache mit der Folge negativer Randeinfliisse.

SchliefRlich zeigte Heinz BuRler von der LWF, dass Natur-
waldreservate viel mehr sind als in den niichternen DNS-Se-
quenzen der modernen biologischen Forschung zum Ausdruck
kommt. Viele in unserer Landschaft sonst schon stark dezi-
mierten Arten wie der baumbriitende Mauersegler, der Weil3-
riickenspecht und die Mopsfledermaus finden in den Natur-
waldreservaten Lebensraum. Eine besondere Rolle fiir seltene
Arten spielt dabei das Totholz. Am Beispiel des Naturwaldre-
servates »Eichhall« im Spessart zeigte BuRler, wie lebendig in
Wirklichkeit das Totholz ist. So wurden allein an einer Eiche
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in diesem Reservat inzwischen 75 holzbesiedelnde Kaferarten
nachgewiesen, darunter 34 Arten der Roten Liste und drei Ur-
waldreliktarten.

Eine Exkursion in das Naturwaldreservat Eichhall runde-
te am zweiten Tag die Veranstaltung ab. Dabei gingen die Ex-
perten Christian Stritz vom Biiro fiir Okologische Studien in
Bayreuth, Olaf Schmidt und Markus Blaschke (beide LWF)
insbesondere auf laufende Untersuchungen zur Biodiversitats-
forschung in den bayerischen Naturwaldreservaten ein.
Schwerpunkte bildeten die Artengruppen der Schnecken, Vo-
gel, Holzkafer und Pilze.

Der abschlie8ende Blick in die naturnah bewirtschafteten
Waélder des Forstbetriebes Rothenbuch zeigte, wie die Erkennt-
nisse aus der Naturwaldreservatsforschung in den laufenden
Betrieb umgesetzt werden.

Kurt Amereller leitet das Sachgebiet »Wissenstransfer und Wald-
padagogik« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirt-
schaft. amer@Iwf.uni-muenchen.de

Markus Blaschke leitet an der LWF die Arbeitsgruppe »Naturwald-
reservate«. bls@wf.uni-muenchen.de

Aktivitaten in freier Natur, Baden
und Wandern, Sammeln von
Beeren und Pilzen sind beliebt,
sollen SpaB machen und Erho-
lung bringen. Oft werden aller-
dings viele Menschen durch
Schreckensmeldungen Ulber In-
fektionsgefahren in der freien
Natur verunsichert.

Das Staatsministerium fir Um-
welt, Gesundheit und Verbrau-
cherschutz hat daher eine Bro-
schiire zum Thema »Wie schitze

ich mich vor Infektionsgefahren in der freien Natur?« herausge-
geben. Beschrieben werden Infektionswege, Krankheitsverlauf
und Symptome sowie MaBnahmen, um sich wirksam vor einer
Infektion mit FSME, Lyme-Borreliose, Echinokokkose, Leptospi-
rose, Tollwut oder Hantaviren zu schiitzen. red

Die Broschiire kénnen Sie kostenfrei bestellen unter
www.stmugv.bayern.de oder als PDF-Datei herunterladen
unter www.bestellen.bayern.de.
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Nachrichten

Gefiirchteter Citrusbockkafer in Deutschland

Foto: LfL

Der Citrusbockkafer Anoplophora chinensis, ein gefiirchteter
Quarantaneschadling, ist nun auch in Deutschland an impor-
tierten Zierbdumen aufgetaucht.

Gleich in zwei deutschen Bundesldandern schliipften Ci-
trusbockkéfer aus neu gekauften Facherahornbdumen. Die be-
fallenen Pflanzen stammen aus dem Bestand einer groRen
Supermarktkette, die im Mai 2008 mehr als 100.000 Facher-
ahorne deutschlandweit verkaufte. Die Baume sind mit »Acer
palmatumc« ausgezeichnet. Es ist zu befiirchten, dass weitere
befallene Baume in vielen Privatgarten angepflanzt wurden.

Der aus Asien stammende Citrusbockkéfer befillt in sei-
ner Heimat circa 100 verschiedene Laubgeholze, vor allem Ci-
trusarten, und ist auch dort ein gefiirchteter Schéadling. Die
befallenen Baume werden stark geschadigt oder sterben ab.
Der Kaéfer beféllt viele heimische, auch vollig gesunde Laub-
baume wie Ahorne, Buchen, Weiden, Birken, Platanen, Hasel-
nussstraucher, Rosskastanien oder Apfelbdume und kann sie
zum Absterben bringen. In der EU wurde der Citrusbockka-
fer als Quarantaneschadling eingestuft. Danach besteht eine
Meldepflicht fiir alle befallenen Baume bzw. gefundenen Kéa-
fer.

In Bayern sind Verdachtsfalle bei der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Landwirtschaft (LfL), Institut fiir Pflanzenschutz,
per E-Mail an carolin.boegel@Ifl. bayern.de oder unter Telefon
08161 | 71-5715 zu melden. red

Informationen unter: www.jki.bund.de und www.Ifl.bayern.de
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7.5 Millionen Euro fiir Bergwaldoffensive

Der Klimawandel wird sich auf den Alpenraum besonders
stark auswirken. Experten rechnen mit einer doppelt so ho-
hen Erwarmung wie im Flachland und haufigeren Extremwet-
terereignissen wie Starkregen, Felsstiirzen und Murenabgén-
gen. Um die Schutzwirkung des Bergwaldes auch in Zukunft
zu sichern, stellt der Freistaat Bayern mit seiner Bergwaldof-
fensive im Rahmen des Klimaprogramms Bayern 2020 in den
néchsten vier Jahren zusatzlich 7,5 Millionen Euro bereit.

Herzstiick der Bergwaldoffensive ist die Ausweisung von
Projektgebieten, in denen der Bergwald besonders intensiv ge-
pflegt und verjiingt werden muss. Damit soll erreicht werden,
dass kostentrachtige Pflanzungen und Verbauungen gar nicht
erst notwendig werden. Ein weiteres Ziel ist es, alle Beteilig-
ten, angefangen von den Waldbesitzern, der Jagerschaft, den
Almbauern, anderen Fachverwaltungen iiber den Naturschutz
bis hin zu den Kommunen und Tourismusvertretern, fiir die
Belange des Bergwaldes zu sensibilisieren.

Zum MaRnahmenpaket der Bergwaldoffensive zdhlen
auch praxisnahe Forschungsprojekte wie Untersuchungen zur
kiinftigen Baumarteneignung oder zum Schédlings- und Na-
turgefahrenmanagement. Zur Optimierung der Beratungs-
und Planungsaufgaben der Forstverwaltung wird ein flachen-
deckendes digitales »Informationssystem Bergwald« entwi-
ckelt. Das bisherige dreistufige Programm fiir den Bergwald,
die Schutzwaldpflege, die Schutzwaldsanierung und eine
waldfreundliche Bejagung, will man auf ganzer Flache inten-
siv fortfiihren. red

Waldbesitzerverband wahlt neuen Vorstand

Der Ausschuss des Bayerischen Waldbesitzerverbandes be-
stimmte am 16. Juli 2008 turnusgemal einen neuen Vorstand.
Zum ersten Vorsitzenden wurde Josef Spann gewéhlt. Er war
bereits zwolf Jahre lang zweiter Vorsitzender des Bayerischen
Waldbesitzerverbandes. Spann 16st Marian Frhr. von Graven-
reuth ab, der seit zwolf Jahren den Vorsitz des Bayerischen
Waldbesitzerverbandes inne hatte und nicht mehr zur Wahl
stand.

Zweiter Vorsitzender wurde das langjahrige Vorstandsmit-
glied Eugen Frhr. von Redwitz. Dritter Vorsitzender, traditio-
nell der Vertreter des Kommunalwaldes, bleibt Josef Mend, ers-
ter Biirgermeister der unterfrankischen Stadt Iphofen. red
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Bayerischer Verdienstorden fiir Xaver Haas

Gemeinsam mit 66 weiteren Personlichkeiten zeichnete Mi-
nisterprasident Dr. Giinther Beckstein Xaver Haas, geschéfts-
fiihrender Gesellschafter der HAAS Group, mit dem Bayeri-
schen Verdienstorden aus. Die Wurzeln des heute
internationalen Unternehmens liegen im Holzhandwerk. Der
gelernte Zimmerermeister Xaver Haas leitet die Firma seit
1971. Das Unternehmen beliefert Handel, Industrie wie auch
das Handwerk u.a. mit Holzbauelementen und Holzfertighau-
sern.

Der Bayerische Verdienstorden, der als Zeichen ehrender
und dankbarer Anerkennung fiir hervorragende Verdienste
um den Freistaat Bayern und das bayerische Volk verliehen
wird, ist ein Symbol fiir den herausragenden Einsatz und das
aullerordentliche Engagement fiir unser Gemeinwesen.  red

Schadensflachen erfolgreich wiederbestocken

Die Bayerische Waldbauernschule in Kelheim bietet einen
forstfachlichen Lehrgang zum Thema »Wiederbestockung von
Schadensflachen« an. Der zweitagige Lehrgang vermittelt
Grundlagen zur Kulturbegriindung und zum Umgang mit ver-
schiedenen Problemflachen nach Kéferbefall, Windwurf oder
sonstigen Schadereignissen. Weiterhin informiert der Lehr-
gang iiber Anspriiche und Wuchsverhalten der wichtigsten
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Hauptbaumarten. Geeignete Baumartenmischungen werden
besprochen. Die unterschiedlichen Pflanzverbande sowie ei-
ne Einfithrung in die wichtigsten Pflanzverfahren bilden ei-
nen weiteren wichtigen Schwerpunkt.

Der Lehrgang findet vom 14. bis 15. Oktober 2008 in Kel-
heim statt und kostet fiir Waldbesitzer 166 Euro. Sonstige Teil-
nehmer bezahlen 206 Euro. red

Weitere Informationen unter: www.waldbauernschule.de

Live — hier kommt der Wald!

Der Wald kommt in die Stadt! Mit der ersten mobilen Wald-
schule Osterreichs finden Graureiher, Biber & Co ganz ein-
fach und unkompliziert in die Stadt.

Die Waldschule bietet eine Waldausstellung, ein Umwelt-
Labor und einen Experimentierplatz auf Radern. Neben Wis-
sensvermittlung rund um den Wald konnen die Besucher
selbst forschen und ausprobieren. Vor Ort werden Wasser- und
Bodenproben entnommen, Krebse, Springschwanze und Erd-
flohe unter dem Mikroskop betrachtet. Eine Schwanenhals-
kamera tibertragt die Bilder des Mikroskops auf einen GroR-
bildschirm, auf dem die Objekte gemeinsam betrachtet und
erklart werden.

Speziell geschulte Mitarbeiter der Osterreichischen Bun-
desforste, die eine Ausbildung zum zertifizierten Waldpada-
gogen absolviert haben, betreuen die Waldschule.

Das Angebot ist aullerordentlich reichhaltig: Zahlreiche
Tierpraparate, ein Umwelt-Labor zur Analyse von Wasser- und
Bodenproben, Untersuchungsgerédte mit Stereomikroskopen
und Fledermausdetektoren, Tier- und Riechboxen, Lehrmate-
rial, Spiele und unterschiedliche Naturmaterialien zum Bas-
teln und kreativen Handwerken.

Ansprechen wollen die Waldpadagogen Kinder und Ju-
gendliche von sechs bis 18 Jahren. Das Waldmobil der Oster-
reichischen Bundesforste wird bei ausgewahlten natur- und
waldpédagogischen Veranstaltungen in ganz Osterreich ein-
gesetzt. Dariiber hinaus konnen Schulen und Institutionen
das Programm buchen. red

61



KURZ UND BUNDIG

Elchplan fiir Bayern

Die Zuwanderung ehemals ausgerotteter Wildtiere nach Bay-
ern wie z. B. Elch, aber auch Bar, Wolf oder Luchs, ist seit ge-
raumer Zeit eine Tatsache, die in der Offentlichkeit unter-
schiedlich wahrgenommen wird. Bei Wildarten, die Konflikte
verursachen konnen, gilt es, in einem frithen Stadium verlass-
liche Spielregeln mit den relevanten Interessensgruppen zu er-
arbeiten und geeignete Losungswege fiir einen ausgewogenen
Umgang aufzuzeigen.

Der »Elchplan fiir Bayern« informiert zu Lebensweise und
Verbreitung des Elchs in Bayern, auch die Klarung von Rechts-
fragen oder die Darstellung von PraventionsmaBnahmen ist
Teil dieses Plans. Dariiber hinaus dient der »Elchplan« — ahn-
lich wie die Managementplane fiir die drei groRen Beute-
greifer — dazu, mogliches Konfliktpotential und Lésungsvor-
schlage aufzuzeigen sowie ein geeignetes Monitoringsystem
zu etablieren. Mit Hilfe des Monitoring konnen Veranderun-
gen im Verhalten der Tiere oder ihrer Bestandszahl friihzeitig
registriert werden. Dies eroffnet die Moglichkeit, Handlungs-
optionen rechtzeitig zu erdrtern und angemessen zu reagieren.

red

Mehr Informationen unter: www.forst.bayern.de/jagd/

BaySF veroffentlicht Waldbaugrundsatze

Nach Artikel 18 des Waldgesetzes fiir Bayern und Artikel 3
des Staatsforstengesetzes sind die Bayersischen Staatsforsten
(BaySF) verpflichtet, den Staatswald vorbildlich und unter Be-
achtung der Grundsatze einer naturnahen Forstwirtschaft zu
bewirtschaften.

In den nunmehr vorliegenden Waldbaugrundsatzen hat die
BaySF diese gesetzlichen Bestimmungen konkretisiert. Die
Waldbaugrundsatze stellen eine wesentliche Rahmenvorgabe
fiir das Handeln der BaySF im Staatswald dar. Sie wurden in
Zusammenarbeit mit der Bayerischen Forstverwaltung auf der
Basis der Waldbaugrundsitze aus dem Jahre 1982/2001 wei-
terentwickelt und den aktuellen Anspriichen der Gesellschaft
angepasst. So haben beispielsweise die Themen Klimawandel,
Totholzanreicherung und Biomassenutzung Eingang gefunden.
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Die waldbaulichen Grundsétze sind auf eine Optimierung des
Gesamtnutzens aller Waldfunktionen des Staatswaldes fiir sei-
nen Eigentlimer, den Freistaat Bayern, und damit fiir die All-
gemeinheit ausgerichtet. Dabei beriicksichtigen sie die Anfor-
derungen an seine Wohlfahrtswirkungen ebenso wie seine
zunehmende Bedeutung als Lieferant des wichtigsten nach-
wachsenden Rohstoffes Holz. red

Mehr unter www.baysf.de

Schutz fiir Borstgrasrasen und Schwarzstorch

Forstminister Josef Miller stellte im »Hans-Watzlik-Hain« in
Lindberg (Lkr. Regen) den Natura 2000-Managementplan fiir
den Nationalpark Bayerischer Wald vor. Wie daraus zu ent-
nehmen ist, befindet sich sowohl im Erweiterungs- als auch
im Altgebiet des Nationalparks der Grofteil der 43 Lebens-
raumtypen und Arten in einem guten bis sehr guten Erhal-
tungszustand.

Um das intakte Waldokosystem und die fiir die Region ty-
pischen Waldlebensgemeinschaften dauerhaft zu erhalten,
schreibt der Managementplan eine Vielzahl von MaRnahmen
vor — vom Schutz der Biotopkomplexe bis zur Verbesserung
der Lebensrdume von seltenen Tierarten wie dem Schwarz-
storch und dem Wanderfalken. Insbesondere das SchlieRen
von Entwésserungsgraben sowie das Entbuschen soll dazu bei-
tragen, die Moore zu renaturieren. Fiir die Borstgrasrasen auf
den Schachten fordert der Managementplan gezielte Bewei-
dung und regelméRige Mahd.

Vier Jahre hatten Experten des Amtes fiir Landwirtschaft
und Forsten Landau, der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft und der Regierung von Niederbayern
Daten erfasst, kartiert und bewertet. Bei einem Runden Tisch
brachten die Grundstiicksbesitzer, Verbande und Behorden
ihre Anregungen zum Managementplan ein. red
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53 neue Forstwirte fiir Bayerns Walder

Foto: K. Suhlfleisch/WBS

Zum ersten Mal fand eine gemeinsame Freisprechungsfeier
fiir die Absolventen der Abschlusspriifung im Ausbildungsbe-
ruf Forstwirt/Forstwirtin aus allen Waldbesitzarten Bayerns
statt. Anlasslich einer Feierstunde an der Bayerischen Wald-
bauernschule in Kelheim iiberreichte der Leiter der Bayeri-
schen Forstverwaltung, Ministerialdirigent Georg Windisch,
einer Forstwirtin und 52 Forstwirten aus dem Staats-, Korper-
schafts- und Privatwald ihre Abschlusszeugnisse und Urkun-
den.

Der Beruf des Forstwirts gewinnt zunehmend an Bedeu-
tung und Attraktivitat. Der steigende Bedarf an Holz als Roh-
material fiir die Industrie, die Verknappung und Verteuerung
der fossilen Energietrager und der Klimawandel sorgen fiir
mehr Nachfrage beim wichtigsten nachwachsenden Rohstoff
Holz. Das fiihrt zu einem zusétzlichen Bedarf an forstlich qua-
lifiziertem Personal.

Die Absolventen konnen auf Grund ihrer breit gefacher-
ten Qualifikation in Waldwirtschaft, Holzernte, Forsttechnik
oder in verwandten Bereichen wie der Landschaftspflege den
verschiedensten Anforderungen gerecht werden. Neben den
traditionellen Aufgabenbereichen bieten sich den Forstwirten
kiinftig auch Chancen als Dienstleister bei der Ausfiihrung
von Waldpflege- und Nutzungsvertragen im Auftrag forstlicher
Zusammenschliisse.

Der Ausbildungsberuf Forstwirt ist seit 35 Jahren staatlich
anerkannt. Die Forstwirtpriifung wird in Bayern nach dreijah-
riger Ausbildungszeit einmal im Jahr abgenommen. Nachdem
sie einschlagige praktische Berufserfahrung gesammelt haben,
konnen sich Forstwirte an der Bayerischen Technikerschule
fiir Waldwirtschaft zum staatlich gepriiften Forsttechniker
oder zum Forstwirtschaftsmeister fortbilden. Mit der erfolg-
reich bestandenen Meister- oder Technikerpriifung besteht an-
schlieBend die Moglichkeit, an einer Fachhochschule in Bay-
ern zu studieren. red

KURZ UND BUNDIG

Nachste Ausgabe:
Neue Wege beim Bodenschutz

Der Waldboden ist das Kapital der Forstwirtschaft. Unse-
re Waldboden sind jedoch vielerorts in Gefahr. Gegen die
Schadstoffe aus der Luft hat die Forstwirtschaft nur wenig
Moglichkeiten. Hingegen konnen Waldbesitzer und Forst-
leute im Zuge der Waldbewirtschaftung viel zum Schutz des
Bodens beitragen. Der Einsatz moderner Forsttechnik mit
schweren Maschinen ist unumgénglich. Daher muss eine
umweltbewusste Forstwirtschaft den Blick nicht nur in die
Baumkronen, sondern erst recht auf den Waldboden rich-
ten. Unsere nachste Ausgabe befasst sich daher intensiv mit
dem umweltschonenden Maschineneinsatz im Wald.  red
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