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Monitoring: Zahlen aus dem Wald

Lokal, regional, in Bayern, in Europa oder
weltweit. Wissenschaftler erfassen Um-
weltveranderungen und ihre Folgen. Ver-
|assliche Zahlen aus dem Wald sind fiir die
Forst- und Umweltpolitik unverzichtbar
geworden.
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Borkenkafermonitoring

Seit 2004 Uberwacht die LWF flachen-
deckend und regelmaBig die Aktivitdten
der beiden wichtigsten Borkenkéaferarten.
Das Borkenkafermonitoring ist ein gelun-
genes Beispiel der Verzahnung von Wis-
senschaft und Praxis.
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aus dem All
—

Der Blick

Ob mit Radar oder mit optischen Kameras
— Satelliten blicken aus dem All auf unse-
re Walder. Mit ihrer Hilfe wollen Forstwis-
senschaftler Forstbetriebsplanung und Ka-
tastrophenmanagement revolutionieren.

Fotos: LWF, C. Triebenbacher, EADS Astrium
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Titelseite: Seit fast 30 Jahren bewerten Forstleute den
Kronenzustand unserer Waldbdume. Heute beobachtet
ein umfassendes Forstliches Umweltmonitoring kontinu-
ierlich die Umweltwirkungen und Zustandsentwicklun-
gen in Bayerns Waldern. Es liefert die Basis fir Entschei-
dungen zur Erhaltung der Walder und ihrer Funktionen.
Foto: C. Hopf (LWF), Rainer Sturm (pixelio)
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Liebe Leserinnen und Leser,

Bayern ist mit 2,5 Millionen Hektar Wald das waldreichste Land in Deutsch-
land. Mehr als ein Drittel der Landesfliiche Bayerns ist mit Wald bedeckt.
Diese Wiilder erméglichen uns, den wertvollen Rohstoff Holz dauerhaft zu
nutzen. Neben seiner Rohstofffunktion dient der Wald aber auch Menschen,
Tieren und Pflanzen als Erholungs- und Lebensraum. Zudem sichert und be-
wahrt er als Schutzwald iiber seine reine Fliche hinaus weite Teile unserer
Umuwelt. Daher ist es nicht verwunderlich, dass wir an den Wald hohe An-
forderungen stellen, um die 6konomischen, okologischen und sozialen Leis-
tungen nachhaltig zu sichern. Deshalb ist es auch so wichtig, dass wir genau
Bescheid wissen, was in unseren Wiildern passiert, wie und wohin sie sich
entwickeln werden und welchen Risiken sie heute und morgen ausgesetzt
sind. Dazu nehmen Forstwissenschaftler und Kollegen anderer Fachrichtun-
gen den Wald auf vielfdltige Weise »unter die Lupe«. Wissenschaftler
beobachten ihn aus der Luft, ja sogar aus dem Weltraum heraus. Sie beob-
achten vom Boden aus mit dem Fernglas die Baumkronen und den Kronen-
aufbau ebenso wie mit Satelliten aus dem Weltall die Baumartenzusammen-
setzung kleiner und grofier Waldgebiete.

Das Waldmonitoring ist ein wichtiges Instrument der Umweltvorsorge
und Nachhaltssicherung. Es liefert »harte Daten und Fakten«, auf die Wald-
besitzer, Forstleute, Forst- und Holzwirtschaft, Vereine und Verbdinde und
unsere Politiker angewiesen sind, damit sie die fiir den Wald bedeutsamen,
richtigen Entscheidungen treffen konnen. Um den Wald nachhaltig bewirt-
schaften zu kénnen, brauchen wir eine fundierte Wissensbasis.

In diesem Heft zeigen Fachleute und Wissenschaftler der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft anhand erhobener Daten aus
unterschiedlichen Monitoringprogrammen, welche Bedeutung das Monito-
ring im Wald fiir uns alle hat.
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Waldmonitoring: Harte Daten fir die Politik

Wissenschaftler in ganz Europa erfassen aktuell und nach einheitlichen Standards
Umweltveranderungen und ihre Folgen fur Wald und Forstwirtschaft

Hans-Peter Dietrich und Stephan Raspe

In Zeiten dynamischer Umweltverdanderungen ist eine stete und zeitnahe Bewertung der erbrachten Leistungen des Waldes und
bestehender Risiken eine Voraussetzung fiir nachhaltiges Wirtschaften mit der Natur. Das Forstliche Umweltmonitoring als wich-
tiger Teil des Waldmonitorings dient der Umweltvorsorge in besonderem MaBe. Es ist eingebunden in ein international abge-
stimmtes Informationsnetzwerk. Vergleichbare Daten und Bewertungsgrundlagen sind eine unverzichtbare Referenz fiir Forst-

und Umweltpolitik.

Der Fall der Berliner Mauer 1989 und die dgyptische Revolu-
tion 2011 markieren zeitgeschichtlich drei Jahrzehnte grund-
legenden gesellschaftspolitischen Wandels, deren Zeugen wir
gerade wurden. Weniger bewegend, aber nicht minder dyna-
misch éndert sich unsere Umwelt im gleichen Zeitraum. Der
Klimawandel mit seinen vielen unbekannten Auswirkungen
auf Mensch und Natur ist langst in den Waldern angekommen
und stellt Waldbesitzer und Forstwirtschaft vor grolle Heraus-
forderungen.

Wir beobachten zwei gegenléufige Entwicklungen. Zur sel-
ben Zeit, in der die Luftreinhaltepolitik der europaischen
Industrienationen sichtbare Erfolge erzielen konnte (Raspe,
Schulz, Dietrich und Foullois, S. 15-18 in diesem Heft) und die Sau-
reeintrage in unsere Waldbdden (saurer Regen) deutlich ver-
mindert wurden, hat die weltweit hohe Treibhausgas-Emissi-
on zu einer bereits merklichen Erwarmung der Erdatmosphare
gefiihrt. Auch in unseren Breiten ist bereits eine Haufung von
Jahren mit starken Witterungsextremen aufgetreten (Zimmer-
mann und Raspe, S. 19-22 in diesem Heft). Weltweit wurden die
zehn warmsten Jahre seit Beginn der Wetteraufzeichnungen
in den Jahren nach 1990 gemessen. Die Messungen an bayeri-
schen Waldklimastationen (WKS) bestétigen den Trend erhoh-
ter Lufttemperatur im Sommerhalbjahr (Abbildung 1). Hitze-
rekorde, Jahrhundertsommer mit lang anhaltender
Bodentrockenheit und Extremniederschlagsereignisse mit
Jahrhunderthochwéssern sind mittlerweile nichts Ungewohn-
liches mehr.

Langlebige Okosysteme wie unsere Wilder stehen dabei
vor besonderen Problemen. Vitalitdt und Gesundheit wichti-
ger Waldbaumarten sind zunehmend gefahrdet. Betroffen sind
vor allem wenig anpassungsfahige Baumarten auf ungeeigne-
ten Standorten wie zum Beispiel die Fichte in Mittelfranken.
In den Waldern werden langfristig nur die Baumarten erfolg-
reich bestehen, die an die kiinftigen Witterungsbedingungen
gut angepasst sind. Die Forstwirtschaft muss deshalb rechtzei-
tig handeln und vorausschauend planen. Vorsorgend hat die
Bayerische Forstverwaltung bereits ein umfangreiches Wald-
umbauprogramm und MaRnahmen zur Anpassung der Berg-
waélder in Bayern eingeleitet.

Lufttemperatur im Sommerhalbjahr |, o Riedenburg

Lufttemperatur [°C]
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Abbildung 1: An der WKS Riedenburg nehmen seit Jahrzehnten
in den Sommerhalbjahren die Lufttemperaturen zu. Besonders seit
1990 héufen sich Jahre mit hoheren Sommertemperaturen.

Bedingt durch die Klimawandeldiskussion und die Preisent-
wicklung bei fossilen Energiequellen, ist die Nachfrage und
Wertschatzung des umweltfreundlichen Energietragers und
Rohstoffes Holz stark gestiegen. Die Nutzungsanspriiche ha-
ben sich in der Forstwirtschaft stark verandert. Holz hat eine
gute CO,-Bilanz und Wald kann erheblich und nachhaltig zum
Ersatz fossiler Energietrager und energieintensiver Rohstoffe
beitragen. Es gilt, die verfiigbaren Potentiale bestmoglich zu
nutzen.

Forstliches Umweltmonitoring als Teil
des Waldmonitorings

Der Begriff Monitoring bezeichnet allgemein die regelmaRige
und langfristige Beobachtung und Erfassung eines Vorgangs
oder Prozesses. Das unterscheidet Monitoring von einmaligen
Zustandserhebungen oder kurzfristigen Studien. Dabei ist die
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Wiederholung ein zentrales Element, um anhand von Ergeb-
nisvergleichen Veranderungen bewerten zu konnen.

Das Forstliche Umweltmonitoring erfasst Umwelteinfliisse
und die durch sie hervorgerufenen Zustandsanderungen von
Waldokosystemen anhand 6kologischer Messparameter und
daraus abgeleiteter Indikatoren.

Das Waldmonitoring umfasst die Bewertung aller forstlich
relevanten Informationen zu Wald und seiner Bewirtschaf-
tung. Zusatzlich zu 6kologischen Indikatoren aus dem forstli-
chen Umweltmonitoring werden naturschutzfachlich, forst-
wirtschaftlich und gesellschaftlich relevante Informationen
und Aspekte (0kologische, 6konomische und soziale) zeitnah
erfasst und deren Verdnderung bewertet (Abbildung 2).

Qualifizierte Umwelt- und Waldinformationen fiir
Forstwirtschaft und Forstpolitik in Bayern und Europa

Forst- und umweltpolitische Entscheidungen stiitzen sich zum
einen auf reprasentative Informationen, die aus flachigen Voll-
erhebungen gewonnen werden (Flachendaten) sowie auf sta-
tistische Kenndaten. Zum anderen erganzt das Waldmonito-
ring diese Informationen durch Stichprobeninventuren und
die zeitnahe Erfassung und Bewertung zusatzlicher 6konomi-
scher Leistungszahlen und 6kologischer Indikatoren. Es wer-
den unter anderem bestehende Umweltrisiken und die da-
durch verursachten Veranderungen in unseren Waéldern
erfasst, die Naturnahe des Waldokosystems ermittelt und die
Waldgefahrdung durch Insekten oder Pathogene iiberwacht
(Abbildung 2).

An vorderer Stelle der forstwirtschaftlich bedeutenden
Themen stehen die Leistungsfihigkeit und das Produktions-
potential der Wilder im Hinblick auf die Nachhaltigkeit der
Waldnutzung und die Sicherung der Waldfunktionen. Neu
hinzu gekommen ist die Frage der CO,-Bindung und der Sen-
kenfunktion der Walder fiir klimawirksame Treibhausgase
(Schulz und Klein, S. 23-25 in diesem Heft). Die erforderlichen
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Informationen aus periodischen Waldinventuren (z. B. Bun-
deswaldinventur, BWI) werden durch jéhrliche stichproben-
basierte Befragungen zur aktuellen Nutzungsintensitat (Holz
einschlagsstatistik nach Besitzarten und Sortimenten) und zur

Beurteilung der wirtschaftlichen Lage im groReren Privatwald

und Korperschaftswald (Testbetriebsnetz) erweitert.

Die Bewahrung der natiirlichen Lebensgrundlagen und Res-
sourcen ist ein weiterer Aspekt von zentraler Bedeutung fiir
die nachhaltige Forstwirtschaft. Deshalb gilt ein besonderes
Augenmerk der Erhaltung der Bestandesstabilitdt und -produk-
tivitat, dem Boden- und Grundwasserschutz sowie dem Erhalt
der biologischen und genetischen Vielfalt. Das forstliche Um-
weltmonitoring erganzt hier fehlende Informationen, indem es
Umweltrisiken, die von Schadstoffeintragen und Witterung
ausgehen, kontinuierlich erfasst und bewertet. Solche Umwelt-
risiken sind unter anderem Klimawirkungen, Bodenversaue-
rung, Eutrophierung oder Stickstoffsattigung. Das forstliche
Umweltmonitoring beinhaltet folgende Messprogramme:

a) Intensivmessung der Schadstoffbelastungen, Klimaeinfliis-
se und ihrer Wirkungen an 18 bayerischen Waldklimasta-
tionen,;

b) Erfassung von Bodenverdanderungen:

« an ausgewahlten Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF);
landnutzungsiibergreifend an Weiserstandorten und Wald-
klimastationen;

« auf ausgewahlten Diingeversuchsflachen;

c¢) Beobachtung der Vitalitat und Gesundheit des Waldes:
¢ bei jahrlichen Kronenzustandserhebungen (KZE); landes-

weit auf dem Netz der Bundeswaldinventur und an Wald-
klimastationen;

* langjéhrige periodische Messungen zum Baumwachstum
auf ertragskundlichen Weiserflachen.

Okosystemare Beobachtungen und Erhebungen zur Naturnd-

he der Waldbewirtschaftung und zum Erhalt der biologischen

und genetischen Artenvielfalt im Rahmen des Waldmonito-
rings liefern weitere forstwirtschaftlich wie umweltpolitisch
bedeutsame GroRen. Hierzu zéahlen:
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* Natura-2000-Monitoring von Lebensraumtypen und Arten,
jeweils stichprobenbasiert, soweit moglich auf dem Netz der
Bundeswaldinventur, wo notig auf eigenem Inventurnetz
landeriibergreifend, bzw. durch Vollerhebung in Lebens-
raumtypen mit geringer Verbreitung;

« genetisches Monitoring auf ausgewahlten Weiserflachen des
Intensivmonitorings.

Fiir die Uberwachung und Prognose forstschidlicher Insek-

ten wurde ein zielgerichtetes Waldschutzmonitoring entwi-

ckelt:

* Borkenkafermonitoring als Kontroll- und Expertensystem
(landesweit, saisonal, stichprobenbasiert) (Zeitler, S. 12-14 in
diesem Heft);

« phytosanitire Uberwachung von blattfressenden Insekten
an Nadel- und Laubbdumen mittels Fallenfang (Schwamm-
spinner, Nonne) oder Probepuppensuche bei Kiefernschéad-
lingen und Fichten-Gespinstblattwespe (regional, saisonal
bzw. jahrlich, stichprobenbasiert).

Daten und Expertise aus dem Waldmonitoring werden regel-

maRig in den Wald- und Fachberichten der Bundesrepublik

und der Europaischen Union verdffentlicht.

Bund und Landern erwachsen aus internationalen Verein-
barungen vielféltige Berichtspflichten, die nur auf Grundlage
eines angepassten Waldmonitorings erfiillt werden konnen,
zum Beispiel
¢ zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung (Ministerkonferenz

zum Schutz der Walder in Europa, MCPFE),

e zum Klimaschutz (Klimarahmenkonvention, Kyoto-Proto-
koll),

» zum Schutz der biologischen Vielfalt (Ubereinkommen iiber
die biologische Vielfalt, CBD) und

e zur Luftreinhaltung (Konvention iiber weitraumige grenz-
iiberschreitende Luftverunreinigung, UN/ECE-CLRTAP)

Daten und Kennwerte aus dem Waldmonitoring flie3en darii-
ber hinaus in Berichte anderer Behorden ein, so zum Beispiel
in den Umweltbericht des Bayerischen Landesamtes fiir Um-
welt (BayLfU 2007); sie werden von Wissenschaft, Behorden
und Offentlichkeit intensiv genutzt. Okonomische Kenndaten
werden statistisch in den Landern und im Bund aufbereitet
und der Forstwirtschaft und Offentlichkeit berichtet.

Nachfolgende Ausfiihrungen beziehen sich auf das Forst-
liche Umweltmonitoring, einem Kernelement des Waldmoni-
torings.

Umweltrisiken machen nicht an Landesgrenzen halt

Trotz der Erfolge in der Luftreinhaltepolitik stellen tiberhoh-
te Stickstoffeintrage ein ungelostes Problem fiir die Wélder
dar. Nahrstoff-Ungleichgewichte und Nitratauswaschungen
werden beobachtet. An der Mehrzahl der Waldklimastationen
werden zur Zeit kritische Schwellenwerte (Critical Loads) des
Stickstoff-Eintrages iiberschritten (Raspe, Schulz, Dietrich und
Foullois, S. 15-18 in diesem Heft). Ein Drittel der bayerischen
Waldstandorte gelten bereits als Stickstoff gesattigt, dort wird
Nitrat mit dem Sickerwasser aus den Waldboden ausgetragen
(Mellert, Gensior und Kolling 2005). Stickstoff ist vor allem ein
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Abbildung 3: Stickstoffdeposition in Europa im Jahr 2009
Fischer et. al (2009)

Problem der Industriestaaten mit hoher Bevolkerungsdichte
und intensiver Landwirtschaft (Abbildung 3). Grenziiber-
schreitende umweltpolitische Initiativen zur Minderung der
negativen Folgen liegen im Interesse der waldreichen Regio-
nen Mittel- und Osteuropas.

Walder sind welteit vom Klimawandel betroffen. Die Fra-
ge, ob und wie unsere heimischen Wirtschaftsbaumarten an
die erwarteten Temperaturerhohungen von bis zu 2-4 °C an-
gepasst sind, ist von besonderem Interesse fiir unsere heimi-
sche Forst- und Holzwirtschaft. Bei der Beantwortung dieser
Frage ist der Blick tiber die Landesgrenzen unerlasslich. Fiir
eine sichere Prognose ist es hilfreich, die Anpassungsfahigkeit
der Baumarten in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet und
insbesondere an den klimatischen Rdndern genauer zu unter-
suchen. Dort lassen sich Schwellenwerte fiir erhéhtes Risiko
besser ableiten. Kronenzustandsdaten aus dem internatio-
nalen forstlichen Umweltmonitoring zeigen die regional sehr
unterschiedlichen VitalitdtseinbuBen der Buchen nach der
extremen Trockenheit des Jahres 2003 (Dietrich, S. 9-11 in die-
sem Heft). Wie eng Wassermangel und Vitalitéts- bzw. Produk-
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tionseinbufen bei den Waldbaumen verkniipft sind, zeigte sich
im Jahrhundertsommer 2003 (Abbildung 4).

Okologische Daten fiir die Waldbewirtschaftung

Die Ergebnisse aus den Intensivmessungen (Waldklimastatio-
nen) erlauben unter anderem eine umfassende Bewertung der
Stoffkreisldufe der betrachteten Okosysteme. Dadurch kon-
nen nicht nur die Einfliisse der Schadstoffeintrage, sondern
auch deren Auswirkungen auf die forstliche Nutzung bewer-
tet werden. Monitoringdaten werden mit Inventur- und Fla-
chendaten kombiniert; mittels Modellen und geographischen
Informationssystemen werden Flachenaussagen generiert und
Handlungsempfehlung fiir den Waldbesitzer und die Forstbe-
triebe erstellt. Aktuelle Beispiele hierfiir sind die Klimarisiko-
Karten der Baumarten oder die Kulissen fiir Kalkungsemp-
fehlungen.

Walddaten fiir die internationale Luftreinhaltepolitik

Die Wurzeln des forstlichen Umweltmonitorings in Bayern
lassen sich zuriickverfolgen in die Zeit der aufkeimenden
Waldschadensforschung vor dem Hintergrund der Diskussi-
on um das »Waldsterben« Anfang der 1980er Jahre. Als erstes
deutsches Forstinstitut entwickelte die Bayerische Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft, ehemals Bayerische Forst-
liche Versuchs- und Forschungsanstalt, bereits im Jahr 1983
die systematische Kronenzustandserhebung auf der gesamten
Waldflache. Wenige Jahre spater erteilte der Bayerische Land-
tag der LWF den Auftrag, ein landesweites Grundnetz von
Waldklimastationen zu errichten, mit dessen Umsetzung das
damals neu eingerichtete Sachgebiet Forsthydrologie 1990 be-
ginnen konnte.

Die Intensivmessungen an den Waldklimastationen waren
der Erkenntnis der Waldschadensforschung geschuldet, die
wirksamen Umwelteinfliisse und ihre Wirkungen kiinftig
nicht rdumlich getrennt voneinander, sondern kontinuierlich
und langfristig an ein und denselben Orten zu untersuchen.
Schon im Namen der Waldklimastationen wird deutlich, dass
die bayerische Politik der Bedeutung des Klimas bei der Ana-
lyse von Risiken fiir den Wald bereits Ende der 1980er Jahre
vorausschauend groflen Wert beigemessen hatte.

Kronenzustandserhebungen und Waldklimastationen sind
heute integriert in das international groRte wirkungsbezoge-
ne Umweltmessnetz, das vom Nordkap bis zu den Kanaren
reicht. Seine Wurzeln hat dieses Umweltmessnetz in der Gen-
fer Luftreinhaltekonvention. Dort und in Folgeprotokollen
sind unter dem Ziel der Minderung grenziiberschreitender
Luftschadstoffverunreinigungen nicht nur die inhaltlichen
Vorgaben fiir den européischen und deutschen Immissions-
schutz gelegt. Es wurden auch formale und verbindliche Vo-
raussetzungen fiir ein internationales Kooperationsprogramm
Forst (ICP Forests) geschaffen, mit dem die Wirkungen von
Luftschadstoffen auf die Wélder ermittelt werden (siehe Kas-
ten). Parallel dazu fiihrte die Européische Union das Forstli-
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Wasserversorgung und Holzzuwachs
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Abbildung 4: Wassermangel und Holzzuwachs: Bodenfeuchte
(oben) und Durchmesserentwicklung der Buche (unten) an der
WKS Freising; sehr schnell reagierte im Trockenjahr 2003 der Durch-
messerzuwachs der Buchen auf die mangelhafte Wasserversorgung

che Umweltmonitoring fiir die Mitgliedstaaten verpflichtend
ein. Eine verbindliche EU-Regelung gibt es mit Ablauf der EU-
»Forest Focus-Verordnung« seit Ende 2006 zwar nicht mehr,
die Verpflichtungen zum Umweltmonitoring aus der von der
Bundesrepublik Deutschland und der Européischen Union ra-
tifizierten internationalen Luftreinhaltekonvention bleiben
aber weiter bestehen. Die Mitgliedstaaten der EU bearbeiten
derzeit ein Projekt zur Weiterentwicklung des europaischen
Forstlichen Monitorings, das die EU im Rahmen der LIFE+
Verordnung mit Projektmitteln fordert (www.futmon.org).

Waldmonitoring im Umbruch
In Bayern wurden die Kernbereiche des Forstlichen Umwelt-
monitorings bereits neu strukturiert. Ziel war es, die Messpro-

gramme starker auf die wichtigen Zukunftsfragen auszurich-
ten. Synergien sollten bestmdglich genutzt und Kosten

/
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eingespart werden. Das Neukonzept ist weitgehend umgesetzt.
Messnetze von Bundeswaldinventur und Monitoring wurden
bereits 2006 zusammengelegt. Die Kronenzustandserhebun-
gen werden seit 2009 auf einem 16 x 16 Kilometer Grundras-
ter durchgefiihrt. Die Anzahl der Waldklimastationen wurde
von 22 auf 18 reduziert. Die Bodendauerbeobachtung wird an
den Standorten der Waldklimastationen fortgefiihrt, ruht je-
doch an den iibrigen Standorten. Bedeutende Standorte der
Waldforschung, wie zum Beispiel der Hoglwald, wurden in das
Programm der Waldklimastationen eingebunden. An zwei
Waldklimastationen werden die Auswirkungen von klimati-
schen Einfliissen auf verschiedene Baumarten intensiver un-
tersucht.

Mit dem Wegfall verbindlicher Rechtsnormen zum forstli-
chen Umweltmonitoring in Europa sind ein einheitliches Vor-
gehen und die Einhaltung notwendiger Vergleichsstandards
auch in den Bundeslandern nicht mehr gewéhrleistet. Auf Be-
schluss der Forstchefs und Waldbaureferenten der Lander
wird im Jahr 2011 eine Arbeitsgruppe der Lander eingesetzt,
um ein abgestimmtes deutsches Konzept zum Waldmonito-
ring zu formulieren. Gegebenenfalls kann dies als Grundlage
fiir eine Verordnung zu § 41a Abs. 6 des novellierten Bundes-
waldgesetzes (BWaldG) dienen. Die Initiative hat ein einheit-
liches Vorgehen in Deutschland zum Ziel.

Zur Zeit werden auf nationaler und EU-Ebene intensive
Anstrengungen unternommen, das kiinftige Konzept und die
Finanzierung fiir die Bereitstellung vergleichbarer Waldinfor-
mationen neu zu regeln.
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Internationales Kooperationsprogramm Forst (ICP Forests)
Das pan-europaische Kooperationsprogramm zum Monitoring
in den Waldern (ICP Forests) gibt es seit 1985. ICP Forests hat
das Mandat, die Auswirkungen von Luftschadstoffen und an-
deren Stressfaktoren auf den Waldzustand in Europa zu erfas-
sen und zu iiberwachen. ICP Forests nimmt diese Aufgabe un-
ter der Dachorganisation der »Working Group on Effects
(WEG)« wahr. Grundlage ist die Genfer Luftreinhaltekonven-
tion von 1979 (Convention of Long-range Transboundary Air
Pollution: CLTRAP).Vergleichbare Programme gibt es fiir an-
dere Umweltbereiche (z. B. Wasser, Vegetation, menschliche
Gesundheit).

Heute koordiniert ICP Forests das weltweit grof$te vernetz-
te Umweltmonitoringprogramm zur Beobachtung der Gesund-
heit von Wildern. Uber Landesgrenzen hinweg werden von
den Mitgliedstaaten vergleichbare Daten nach einheitlichen
Standards und Methoden erhoben und fiir die nationale und
internationale Forst- und Umweltpolitik bereitgestellt. Der Ko-
operation gehoren mittlerweile 42 Staaten und die EU selbst
an. In der EU war das Forstliche Monitoring ergdnzend in ei-
ner eigenen Europaischen Verordnung geregelt und fiir die
Mitgliedstaaten verpflichtend. Erhebungen der Lander wur-
den von der EU gefordert. Eine verbindliche EU Regelung be-
steht seit 2006 nicht mehr.

Deutschland, vertreten durch das Bundesministerium fiir
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, obliegt
die Fiihrungsrolle (Lead country) im ICP Forests, beherbergt
den Sitz des Programmkoordinationszentrums am von Thii-
nen Institut in Hamburg und stellt den Leiter des Programms.
Entscheidungen werden von allen Mitgliedstaaten in den jéhr-
lichen Vollversammlungen getroffen.

Das Monitoringprogramm in den Wéldern basiert auf zwei
komplementéren Saulen:

e jahrliche Kronenzustandserhebung an {iber 6.000 Raster-
punkten (Level I, reprasentativ)

* Intensive Beobachtung von Umwelteinfliissen und Wirkun-
gen an ca. 800 Standorten (Level II, intensiv)

Level I und Level II 5 fﬁ:?

in Europa ING: K«
;z; 1 X

O Level | Wi }'7‘ BN
) J

@ Level Il & !
y

Quelle: Fischer
et al. (2009)
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Den Klimawandel fest im Blick

Langjahrige Informationen zu Kronenzustand und Vitalitatsentwicklung der Walder

sind im Klimawandel besonders nitzlich

Hans-Peter Dietrich

Das ehemals zur raschen Schadensinventur »Neuartiger Waldschdaden« in Bayern und Baden-Wiirttemberg entwickelte Verfah-
ren der Kronenzustandserhebung ist noch heute eine unentbehrliche Stiitze der forstlichen Umweltbeobachtung. Aktuelle In-
formationen zur sicheren Bewertung bestehender Risiken fiir den Wald sind in Zeiten eines dynamischen Klimawandels wichti-
ger denn je. Die jahrliche Kronenzustandserhebung liefert zuverldssige Aussagen zur Vitalitdtsentwicklung der Waldbdume in

ganz Europa.

!

i \ :
:

Abbildung 1: Die Kronenzustandserhebung gibt es seit 1983. Sie ist
ein unverzichtbarer Bestandteil des forstlichen Umweltmonitorings.

Foto: LWF

Vor annahernd drei Jahrzehnten wurde in Bayern ein Verfah-
ren zur landesweiten Inventur von Waldschéden entwickelt.
Die Bilder von bis dahin unbekannt starken Kronenverlich-
tungen und Schaden bei verschiedenen Baumarten, zunachst
der Tanne, dann der Fichte, veranlasste damals die Verant-
wortlichen zu einem raschen Handeln. Diese »neuartigen
Waldschaden« wurden zeitgleich in verschiedenen Waldregio-
nen beobachtet. Eine schnelle und zuverldssige Abschatzung
des gesamten Schadausmalfles und des weiteren Entwicklungs-
verlaufs war erforderlich. Eineinhalb Jahrzehnte intensiver
Waldschadensforschung und wissenschaftlicher Recherche
um die Schadensursachen, insbesondere der vermuteten Wir-
kung von Luftschadstoffen in Waldern, schloss sich an. Heu-
te wissen wir: Insbesondere stdrkere Kronenverlichtungen er-
lauben Riickschliisse auf einen verdnderten Vitalititszustand
unserer Waldbdume, sie konnen jedoch nicht auf eine einzige,
europaweit synchronisierende Ursache zuriickgefiihrt werden.
Wir kennen die Wirkungen der Luftschadstoffe auf unsere
Walder besser und beobachten kritische Verdnderungen in
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Regionale Schwerpunkte der Kronenverlichtung
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Abbildung 2: Regionale Schwerpunkte der Kronenverlichtung in
Europa; Quelle: Fischer et al. 2009

Waldboden und Waldokosystemen. Wirkungen treten bereits
ein, noch bevor die Waldbaume sichtbar in ihrer Vitalitat be-
eintréchtigt werden. Konsens besteht darin, dass weitraumig
verfrachtete Luftschadstoffe in Form erhohter Séureeintrage
und eutrophierender Stickstoffeintrage maRgeblich zu einer
Belastung européaischer Waldokosysteme gefiihrt haben und
ein erhohtes Risiko fiir die Vitalitdt und Funktionenvielfalt
der Walder darstellen. Die Risiken erhohter Schadstoffeintra-
ge, insbesondere in den Industrienationen Mittel- und Osteu-
ropas, sind ungeachtet der Erfolge der Luftreinhaltepolitik
noch immer gegenwartig (Raspe et al., S. 15-18 in diesem Heft).
Regional unterschiedliche Entwicklungen in der Vitalitat (Ab-
bildung 2), der aktuellen Leistungsfahigkeit und der Funktio-
nentauglichkeit der Walder sind hierfiir ein eindeutiges Indiz.
Der bereits messbare Klimawandel betrifft Walder weltweit.
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Buche Anderung des Stichprobennetzes
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Abbildung 3: Ergebnisse der Kronenzustandserhebung in Bayern
fur die Baumart Buche; auf Phasen zunehmender Kronenverlich-
tung, z. B. nach dem Jahrhundertsommer 2003, folgen Phasen der
»Erholung«. Das Niveau starkerer Kronenverlichtung (Blattverlust
groBer 25 %) hat sich gegentiber den Anfangsjahren der Erhebung
erhoht. Quelle BayStMELF 2010

Die Haufung zahlreicher Extremwitterungsereignisse in den
letzten beiden Jahrzehnten verdeutlicht, dass eine kontinuier-
liche und zeitnahe Beobachtung und Bewertung von Vitali-
tatsentwicklungen und Umweltbelastungen in unseren Wal-
dern eine Daueraufgabe der forstlichen Umweltvorsorge und
Risikobewertung bleibt. Fiir Forstwirtschaft und Forstpolitik
ist es wichtiger denn je, Verdnderungen in den Waldern recht-
zeitig zu erkennen und das AusmaR der Belastungen fiir Vita-
litat und Gesundheit abzuschétzen. Informationen aus der
Kronenzustandserhebung sind bei der Beurteilung der Baum-
arteneignung unter veranderten Klimabedingungen besonders
hilfreich und wichtig fiir die richtige Baumartenwahl.

Walder sind widerstandsfahig und stresserprobt

Im Riickblick der letzten drei Jahrzehnte konnten bei fast al-
len unserer wichtigsten Hauptbaumarten Zeitphasen mit stér-
kerer Kronenverlichtung und anschlieBender Erholung beob-
achtet werden (Abbildung 3). Wélder sind also in der Lage,
Umweltbelastungen auszugleichen. Das ehemals befiirchtete
rasche und flachige Absterben ist ausgeblieben. Baume mit
schwachen Kronenverlichtungen erbringen héhere Zuwachs-
leistungen als noch vor Jahrzehnten. Erst bei Nadel- oder Blatt-
verlusten von mehr als 40 Prozent reagieren Baume regelma-
Rig mit Zuwachsverlusten und reduzierter Leistungsfahigkeit
(Réhle 1987).
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Abbildung 4: Entwicklung des Kronenzustands der Waldbaume in
Europa seit 1991 Quelle: Fischer et al. 2010

Lange Beobachtungsreihen fiir die Beurteilung der
Auswirkungen des Klimawandels besonders wertvoll

Wir beobachten deutliche Unterschiede in der Vitalitatsent-
wicklung unserer Hauptbaumarten bei der Kronenzustands-
erhebung in den letzten drei Jahrzehnten. Bei Laubbaumarten
wie Buchen und Eichen, die im Verlauf der Erhebungen deut-
lich seltener auf Grund natiirlicher Ursachen (z. B. Sturm, Tro-
ckenheit, Insektenbefall) abgestorben sind als z. B. die Fich-
ten, hat sich das Niveau starkerer Kronenverlichtungen und
Blattverluste gegeniiber 1983 noch erhoht. Diese Entwicklung
ist reprasentativ fiir das gesamte Verbreitungsgebiet der Baum-
arten in Europa (Abbildung 4). In den letzten Jahren weisen
zeitweise mehr als die Hélfte aller Buchen und Eichen stérke-
re Blattverluste von iiber 25 Prozent auf (Abbildung 3). Zu-
mindest bei den Eichen spielen hierbei biotische Ursachen wie
der wiederkehrende starke BlattfraRk durch Insekten eine mali-
gebliche Rolle.

Sowohl bei Laub- wie auch bei Nadelbaumen wirken sich
Jahre mit extremen Trockenperioden, wie z. B. im Jahrhundert-
sommer 2003, auf die Vitalitat aus. Erhohte Kronenverlich-
tung und Zuwachseinbullen waren in den Folgejahren bei
Fichten und Buchen in vielen Regionen Europas verbreitet
(Abbildung 5).

Im Unterschied zu den Laubbaumen ist das Niveau der
Kronenverlichtungen bei Fichten, anndhernd 30 Jahre nach
der ersten Erhebung, in den heutigen Baumgenerationen we-
nig verdandert. Der Nadelverlust alleine beschreibt das tatsach-
liche Klimarisiko fiir die Fichten auf ungiinstigen Standorten
(z. B. durch Windwurf oder Kéaferkalamitaten nach extremer
Trockenheit) nur unzureichend. Verfeinerte statistische Ana-
lysen der langjahrigen Beobachtungsreihen zum Absterben
einzelner Baume sollen kiinftig verstarkt zur Schadensdetek-
tion von Klimafolgen genutzt werden. Bei der jahrlichen Be-
gutachtung durch Forstexperten werden deshalb mittlerweile
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Abbildung 5: Gegenlber-
stellung von Niederschlags-
differenz im Sommer 2003

im Vergleich zum langjdhrigen
Mittel (li.) und der Verande-
rung im Kronenzustand von
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Ergebnisse des forstlichen
Umweltmonitorings (Level I)

auch die Ursachen des Absterbens einzelner Baume intensi-
ver erfasst und bestmoglich aufgeklart. Solche Erkenntnisse
sind hilfreich fiir die Beurteilung der Baumarteneignung un-
ter veranderten Klimabedingungen.

Bei einer einzigen Baumart hat sich der Kronenzustand
seit Beginn der Erhebungen in Bayern stetig verbessert. Die
ehemals stark geschéadigten und gefahrdeten Tannen haben
sich in Bayern {iiber viele Jahre hinweg deutlich erholt (Abbil-
dung 6). Der durchschnittliche Nadelverlust der Tannen und
der Anteil starker verlichteter Baume sind heute deutlich ge-
ringer als zu Beginn der Erhebungen im Jahre 1983. Die Tan-
ne ist sehr immissionsempfindlich gegeniiber Schwefeldioxid-
und Sulfateintragen aus der Luft. Bei dieser Charakterbaum-
art der Mittelgebirge Nord- und Ostbayerns und der Alpen ha-
ben sich die Erfolge der Luftreinhaltung vergangener Jahre be-
sonders deutlich ausgewirkt.
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Abbildung 6: Kronenzustand der Tannen in Bayern; Ergebnisse der
Kronenzustandserhebung 1983 bis 2010; Quelle BayStMELF 2010
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Buchdruckern und Kupferstechern auf der Spur

LWF-Borkenkafermonitoring steht fir eine enge Verbindung zwischen Wissenschaft und Praxis

Julia Zeitler

Das Borkenkafermonitoring dient der Langzeitbeobachtung des Buchdruckers und des Kupferstechers, zwei Kaferarten, die bei
Massenvermehrungen auBerordentlich groBe Schaden in Fichtenwaldern verursachen kénnen. Es hilft dabei, Populationsent-
wicklung und Wanderbewegungen der Kafer aufzuzeigen sowie deren Lebens- und Verhaltensweisen besser zu verstehen. Das
Borkenkafermonitoring ist ein besonders gelungenes Beispiel fiir die intensive Verzahnung wissenschaftlicher Forschung und
praxisrelevanter Anwendung.

Fotos: L. Borowiec,
Universitat Wroclaw, Pl

Abbildung 1: Buchdrucker (li.) und Kupferstecher (re.) sind die
beiden Arten, die das bayerische Borkenkadfermonitoring seit 2004
sehr intensiv beobachtet. (Ca. 10fache VergréBerung)

Im Frithjahr 2004, einem Jahr, das in Folge des Hitzejahres
2003 eine Massenvermehrung von Buchdrucker (Ips typogra-
phus) und Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) mit sich
brachte, richtete die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) ein Borkenkéfermonitoring fiir diese
beiden Arten ein. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden Buchdru-
cker und Kupferstecher nur an lokalen Brennpunkten beob-
achtet. Das neue, bayernweit einheitliche System sollte eine
flichendeckende und regelméRige Uberwachung dieser Schid-
linge ermoglichen. Es liberwacht den Flugverlauf und die Po-
pulationsdynamik der zwei wirtschaftlich wichtigsten Borken-
kaferarten und versteht sich als »Frithwarnsystem« fiir Forster
und Waldbesitzer. Diese erhalten rasch und in leicht verstand-
licher Form Informationen zur regionalen Entwicklung der
Kafer, um rechtzeitig geeignete Bekampfungsmalnahmen er-
greifen zu konnen.

Abbildung 2: Die Fange in den Borkenkéaferfallen werden wochent-
lich geleert und ausgewertet.

Ablauf und Funktionsweise des Borkenkéafer-
monitorings

Fiir das Monitoring sind in einem regelméRigen Raster iiber
ganz Bayern circa 300 Lockstofffallen (»Theysohn-Schlitzfal-
len«) im Einsatz. Sie werden vom jeweiligen Revierdienst wo-
chentlich geleert. Ein Monitoringstandort besteht dabei aus je
zwei Fallenpaaren mit jeweils einer Falle fiir Buchdrucker und
Kupferstecher. Dabei dient das zweite Paar zur Uberpriifung
der Fangergebnisse des ersten Paares, da diese Schwankungen
unterliegen konnen (Antagonisten, verbrauchte Lockstoffe,
kleinortliche Klimaereignisse). So werden Fehlinterpretatio-
nen vermieden. Zuséatzlich werden jedes Jahr in zwolf bayeri-
schen Revieren sogenannte Brutholzer ausgelegt (Abbildung
3). Hierbei handelt es sich um mit Lockstoffen bestiickte Fich-
tenabschnitte, auf denen gezielt eine Ansiedlung des Buchdru-
ckers provoziert wird. Die Revierleiterinnen und -leiter iiber-
priifen anhand wochentlicher Kontrollen den jeweiligen
Entwicklungszustand und die Vitalitat der Borkenkaéfer.
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Foto: C. Triebenbacher.

Abbildung 3: Bruthdlzer sind neben den Lockstoff-Schlitzfallen die
zweite Methode, mit der Schwarmflug und Populationsentwicklung
der Borkenkéfer beobachtet werden.

Die LWF betreut eine Datenbank, auf die die Revierleiterin-
nen und -leiter extern zugreifen und ihre Fangergebnisse pro
Falle eingeben. Aullerdem werden in der Datenbank weitere
Besonderheiten, wie zum Beispiel auffallige Beifdnge in den
Fallen sowie die Beobachtungen aus den Brutholzern, doku-
mentiert. Zusétzlich geben das jeweilige Amt fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten bzw. das zustandige Revier eine
aktuelle ortliche Lageeinschétzung zur Borkenkéfersituation
vor Ort ab, die jederzeit abgerufen werden kann. Im Internet
unter www.borkenkaefer.org erscheinen dann einerseits die
tagesaktuellen Schwarmkurven, die von der LWF aus den re-
vierweise eingegebenen Fangzahlen erstellt werden. Anderer-
seits wird auf Grundlage der ortlichen Lageeinschatzung eine
Karte abgebildet, auf der die Gefdhrdung je Wuchsgebiet in
den Ampelfarben Griin, Gelb und Rot dargestellt ist (Abbil-
dung 4).

Anhand all dieser »Puzzleteile« kann sich jeder Nutzer des
Borkenkafermonitorings kostenfrei und objektiv ein Bild {iber
die vom Borkenkafer ausgehende Gefahr fiir Bayern bzw. ei-
ne bestimmte fiir ihn interessante Region machen. So hat der
Waldbesitzer die Gelegenheit, rechtzeitig vorbeugende Mal3-
nahmen zu treffen oder den Kafer gezielt zu bekdmpfen, so-
bald sich eine Massenvermehrung abzeichnet. Die oben ge-
nannte Internetseite hélt dariiber hinaus zahlreiche
Informationen bereit. So konnen Forstleute und Waldbesitzer
zum Beispiel die Handlungsempfehlungen der LWF zur Be-
fallskontrolle (gilinstigster Zeitpunkt, Methode und Bewer-
tung) beziehungsweise die Bekdmpfungsstrategien gegen den
Borkenkafer (Aufarbeitungszeitpunkt und Behandlung von
Restholzern) nachlesen.
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Abbildung 4: Startseite des Borkenkafermonitorings im Internet

Zusatzliche Informationen zur Waldschutzsituation

In ihrer Arbeit unterstiitzt werden Forster und Waldbesitzer
auch durch den LWF-Newsletterservice »Blickpunkt Wald-
schutz«. Dieser erscheint in unregelméRigen Abstdnden und
wird im Internet verdffentlicht bzw. den Abonnenten per E-
Mail zugestellt. Der Newsletter enthalt wahrend der Borken-
kaferfangsaison zwischen April und September aktuelle Lage-
berichte zur Borkenkafersituation in Bayern und dariiber
hinaus auch weitere waldschutzrelevante Themen.

Monitoringsysteme in Nachbarlandern

Auch die Republik Osterreich hat seit dem Diirrejahr 2003 ein
ganz dhnliches System aufgebaut. Eine Besonderheit des Oster-
reichischen Monitorings ist die Ausweitung auf weitere
Borkenkéferarten wie den GroRen Larchenborkenkafer, den
GroRen Zwolfzahnigen Kiefernborkenkafer und den Sechs-
zahnigen Kiefernborkenkéfer. Die Darstellung der Ergebnis-
se erfolgt auf www.borkenkaefer.at. Hier veroffentlicht das
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Natur-
gefahren und Landschaft in Wien (BFW) laufend eine Ein-
schatzung der Situation.
In der Schweiz wird der Buchdrucker ebenfalls beobach-
tet. Hier werden einmal jahrlich fiir alle Reviere Daten erho-
ben und anschlieRend von der Eidgenossischen Forschungs-
anstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) auf
www.waldschutz.ch veroffentlicht. Hierbei werden ermittelt:
¢ Kéferholz-Zwangsnutzungsmenge in den Sommermonaten
(April bis September);

 Kaferholz-Zwangsnutzungsmenge in den Wintermonaten
(Oktober bis Mérz);

* Menge des stehen gelassenen Kaferholzes;

* Anzahl der neu entstandenen Befallsherde (Kéfernester);

* Anzahl der aufgestellten Pheromonfallen;

* Anzahl der gefangenen Buchdrucker pro Falle.

Bei der Veroffentlichung werden die Daten denen aus dem

Vorjahr gegeniibergestellt, um die Entwicklung aufzuzeigen.
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Hier laufen sie um die Wette: Grimmia ovalis und Niphotrichum
ericoides. Zu beobachten war das Ereignis in den Northwest Ter-
ritories von Kanada. Das Foto erhielten wir von Wouter Bleeker
vom Natural Resources Canada in Ottawa (www.nrcan-
rncan.gc.ca).

Auf den ersten Blick kdnnte man meinen, die Moospolster
wirden wie auf FiBen den Felsenhang hinuntereilen. Aber las-
sen Sie sich nicht vom ersten Eindruck tauschen. Tatsachlich be-
wegen sich die Moose nach unten und hinterlassen eine deutli-
che Spur auf dem Fels. Aber fiir diese Strecken benétigen die
Pflanzen mehrere Jahre. Wissenschaftler vermuten, dass im Frih-
jahr und im Herbst, wenn sich regelmaBig Bodenfroste einstel-
len, unter den Moospolstern Wasser gefriert und wieder auf-
taut. Zu besonderen Zeitpunkten zwischen dem Gefrieren und
dem Auftauen bildet sich eine Gleitschicht und die Pflanzen wan-
dern dann - der Schwerkraft folgend — immer eine kurze Stre-
cken den Fels hinab.

Soweit die Erklarung der galoppierenden Moose. Es sollte je-
doch etwas Botanik nicht zu kurz kommen. Daher ein Exkurs zu
den Silikatfelsmoosen. Grimmia ovalis und Niphotrichum ericoi-
des gehoren zur Ordnung Grimmiales. Es handelt sich dabei um
lichtliebende Moose, die Gesteine und Felsen bevorzugt besie-
deln und ausgesprochen resistent gegen Austrocknung sind.
Haufig besitzen sie sogenannte Glashaare. Dabei handelt es sich
um chlorophylllose, diinn auslaufende Blattspitzen (Glasspitzen).
Mit diesen »Glashaaren« zerstreuen die Pflanzen das Licht und
schiitzen sich so vor einer zu intensiven Einstrahlung. Grimmia
ovalis, das Ovale Kissenmoos, hat eine weltweite Verbreitung
und kommt auch in unseren Breiten haufig vor. red

Schwarmkurve: Buchdrucker M

4.000

1

3.500

1

3.000

Wochenfinge [N]

2.500

2.000

1

1.500

1

1.000

1

500

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Falle 1 Falle 2 Kalenderwoche

Abbildung 5: Typische Schwarmkurve des Buchdruckers aus dem
Forstrevier Heigenbricken, AELF Karlstadt (Jahr: 2010): Ende April
(KW 17): Ausflug der Elterngeneration zur Anlage der 1. Generati-
on; Ende Mai (KW 22/23): Anlage der 1. Geschwisterbrut; Anfang
bis Mitte Juli (KW 27/28): Ausflug der 1. Generation zur Anlage der
2. Generation

Fazit

Mit dem Borkenkéfermonitoring ist es der LWF gelungen, ein
bayernweites Informationsnetzwerk fiir Praktiker und Wald-
besitzer aufzubauen. Auch wenn sich der Erfolg dieses
Systems nicht in Zahlen messen lasst, so sind dessen positive
Auswirkungen doch deutlich spiirbar. Die einfache Abrufmog-
lichkeit der gesammelten Informationen fiir jedermann unter-
stiitzt Forster und Waldbesitzer wesentlich in ihrer Arbeit.
Gerade private Waldbesitzer hatten sonst nur wenige Moglich-
keiten, an so umfangreiche und aktuelle Informationen zu ge-
langen. Das Monitoring gibt friihzeitig Hinweise auf beginnen-
de Massenvermehrungen und ermoglicht allen Beteiligten ein
gezieltes und iiberlegtes Vorgehen. Zudem liefert der entstan-
dene Datenpool wichtige Erkenntnisse, zum Beispiel iiber den
Zusammenhang zwischen Witterung und Flugverhalten des
Kafers. Diese Ergebnisse dienen Praxis und Wissenschaft glei-
chermafRen.

Gerade unter dem Aspekt des viel diskutierten Klimawan-
dels werden Monitoringsysteme zukiinftig an Bedeutung ge-
winnen. Insbesondere warmeliebende Insektenarten gilt es in-
tensiver als bisher zu liberwachen, da zu vermuten ist, dass
mit der zu erwartenden Erwarmung auch zunehmend Mas-
senvermehrungen stattfinden werden. Mit Hilfe dieser Art von
Langzeitbeobachtung konnen solche Massenwechsel besser
abgeschatzt und groRRere Schaden vermieden werden.

Julia Zeitler ist Mitarbeiterin in der Abteilung »Waldschutz« der
Bayerischen Landesanstalt fr Wald und Forstwirtschaft im Zen-
trum Wald-Forst-Holz Weihenstephan. Julia. Zeitler@/wf.bayern.de
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Luftschadstoffbelastung der Walder ruicklaufig

Messungen aus dem forstlichen Umweltmonitoring bestatigen Erfolge

der Luftreinhaltung

Stephan Raspe, Christoph Schulz, Hans-Peter Dietrich und Nicole Foullois

Der Saureeintrag in die Walder ist dank der MaBnahmen zur Luftreinhaltung stark riicklaufig. Die Minderung eutrophierender
Stickstoffeintrage bleibt vielerorts noch hinter den gesteckten Zielen zuriick. An den bayerischen Waldklimastationen sind ers-
te Erfolge nachweisbar. Der Riickgang der im Freiland gemessenen Stickstoffbelastung findet sich jedoch nicht im gleichen Aus-
maB in den Waldern unter den Baumkronen wieder. Noch immer werden kritische Belastungsschwellen an den meisten Stand-

orten liberschritten.

Schon in den 1960er Jahren wurde die Luftverunreinigung als
politisches Thema aufgenommen, aber vorwiegend als ein lo-
kales Phdnomen betrachtet. 1961 hat Willy Brandt auf einem
Wahlkongress den Slogan »Der Himmel {iber dem Ruhrgebiet
muss wieder blau werden« ausgegeben. Es dauerte iiber zehn
Jahre, bis die Politik mit dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
von 1974 erste Mallnahmen zu nationalen Reduktionen der
Emissionen ergriff. Mit der Genfer Luftreinhaltekonvention
1979 wurde die Luftverschmutzung als grenziibergreifendes
Problem anerkannt, welches nur durch gemeinsame, interna-
tionale Bemiihungen zu Emissionsminderungen gelost werden
kann. Mehrere nachfolgende Protokolle haben die internatio-
nalen MaRnahmen zur Luftreinhaltung prazisiert. Das Gote-
borg-Protokoll von 1999 legte Obergrenzen fiir Emissionen
von Schwefeldioxid, Stickoxiden und Ozon bis 2010 fest. Erst-
mals wurden damit die Auswirkungen von Versauerung und
Eutrophierung auf natiirliche Okosysteme als Kriterium fiir
die Minderungsziele herangezogen. Im Vergleich zu 1990 soll-
ten die Emissionsmengen in Deutschland bis zum Jahr 2010
bei Schwefel um 90 Prozent, bei Stickoxiden um 60 Prozent
und bei Ammoniak um 28 Prozent reduziert werden. Mit die-
ser Begrenzung sollten die von {ibermafiger Versauerung und
Eutrophierung betroffenen Flachen in Europa bis zum Jahr
2010 von 93 auf 15 Millionen Hektar (Versauerung) bzw.
von 165 auf 108 Millionen Hektar (Eutrophierung) verringert
werden.

Monitoring fiir Wissenschaft und Politik

Mit Daten aus der Umweltbeobachtung in Waldern durch die
Bayerische Forstverwaltung (Messnetz von Waldklimastatio-
nen) und die Bayerische Umweltverwaltung (»Integriertes
Messnetz Stoffeintrag-Grundwasser« in ausgewahlten Wasser-
einzugsgebieten) kann die Politik in zweierlei Hinsicht bera-
ten werden: Einerseits kann das Ausmal} der Schadstoffein-
trage und ihrer Auswirkungen auf den Wald dargestellt
werden, andererseits ist es moglich, die Erfolge der daraufhin
ergriffenen politischen MaRnahmen der Luftreinhaltung am
Ort der Wirkungen aufzuzeigen.
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Schwefelbelastung in Deutschland und Bayern
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Abbildung 1: Vergleich der bundesweiten SO,-Emissionen,
(UBA, 2010) mit SO,-Immissionen an den LUB-Stationen (BayLfU,
1991-2009; n=3) und SO,-Depositionen im Freiland an den
Waldklimastationen (n=4) sowie mit dem Reduktionsziel fir
SO,-Emissionen in Deutschland des Géteborg-Protokolls;
normierte Werte auf das Jahr 1991

Schwefelreduktion: Erfolg auf breiter Linie

Schwefel ist das beste Beispiel fiir den Erfolg der MaBnahmen
zur Luftreinhaltung in den 1980er und 1990er Jahren. Nach
Angaben des Umweltbundesamtes (UBA 2010) sind die SO,
Emissionen in Deutschland von 1991 bis 2008 um etwa 90
Prozent zuriickgegangen (Abbildung 1). Damit wird das Re-
duktionsziel des Goteborg-Protokolls erreicht. Auch an den
Immissionsmessstellen zur Luftiiberwachung (LUB - Lufthy-
gienisches Landesiiberwachungssystem Bayern) des Bayeri-
schen Landesamtes fiir Umwelt (BayLfU 1991-2009) wird ein
Riickgang der SO,-Immissionen um 80 Prozent gemessen. Et-
was geringer féllt der Riickgang der Sulfatkonzentration im
Niederschlag aus, der an den Freilandmessstellen der bayeri-
schen Waldklimastationen sowie an entsprechenden Standor-
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Stickstoffbelastung in Deutschland und Bayern
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Abbildung 2: Stickstoffemissionen, -immissionen und -deposition
sowie die Reduktionsziele fiir NOy- und NH5-Emissionen des
Goteborg-Protokolls flir Deutschland; gleitende Mittelwerte aus

3 Jahren normiert auf das Jahr 1996;

oben: NO,-Emissionen der BRD (UBA, 2010) verglichen mit NO,-
Immissionen an den LUB-Stationen (BayLfU, 1991-2009; n=3) und
NO-Depositionen im Freiland an den Waldklimastationen (n=10);
unten: NHs-Emissionen der BRD (UBA, 2010) verglichen mit NH,-
Emissionen aus dem bayerischen Emissionskataster (Pregger et al.,
2001 und 2005, Kummer et al., 2008) und den NH,-Depositionen
im Freiland an den Waldklimastationen (n=10)

ten des Integrierten Messnetzes Stoffeintrag-Grundwasser
(BayLfU) gemessen wird. Im Mittel aller Waldklimastationen
ging der Sulfateintrag um etwa 70 Prozent zuriick. Nur die
drei nordostbayerischen Waldklimastationen wiesen bis zum
Beginn dieses Jahrhunderts erhohte Belastungen auf. Hier
zeigt sich die spater einsetzende Reduktion der Emissionen in
den neuen Bundesldndern und der Tschechischen Republik.
So wurden an der Waldklimastation Goldkronach im Fichtel-
gebirge 1996 noch Schwefeleintrage von acht Kilogramm pro
Hektar im Freiland und 32 Kilogramm im Wald gemessen.
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Schadstoffbelastung der Walder

Luftschadstoffbelastungen, die aus unterschiedlichen Emissi-
onsquellen stammen, werden mit dem Wind in den Wald
transportiert. Die Baumkronen der Wélder stellen ein Hinder-
nis dar. Sie filtern Luftschadstoffe besonders gut. Bdume sind
in der Lage, Schadgase iiber die Blatter direkt aufzunehmen
(gasformige Deposition, z. B. Schwefeldioxid, Ammoniak oder
Stickoxide). An den groRRen, haufig feuchten Blattoberflachen
werden staubformige Schadstoffe wirksam zuriickgehalten
und von dort abgewaschen (trockene und feuchte Depositi-
on). Schadstoffe, die im Niederschlag gelost eingetragen wer-
den (z. B. Sulfat, Ammonium oder Nitrat), bilden die nasse De-
position. Wegen der guten Filterwirkung werden in Waldern
mehr Schadstoffe eingetragen als im Freiland. An den Wald-
klimastationen wird daher der Stoffeintrag unter den Baum-
kronen (Bestandesdeposition) und auf einer nahe gelegenen
Waldlichtung (Freilanddeposition) gemessen.

Stickstoff bleibt ein Problem

Wahrend also das Problem der Schwefeleintrage bayernweit
weitgehend gelost ist, bleiben die Stickstoffeintrédge weiterhin
problematisch. Bezogen auf das Messjahr 1996, ab dem erst-
mals kontinuierliche Datenreihen von zehn bayerischen Wald-
klimastationen vorliegen, wird das gesteckte Reduktionsziel
von Goteborg noch nicht erreicht. Statt der erforderlichen 50
Prozent sind die Emissionen bis 2008 um lediglich 30 Prozent
zuriickgegangen (Abbildung 2 oben). Noch geringer fallt der
Riickgang der gemessenen Stickoxidimmissionen im landli-
chen Raum in Bayern aus. Die NO,-Konzentrationen an den
drei durchgehend messenden LUB-Stationen des Bayerischen
Landesamtes fiir Umwelt gingen nur um etwa zehn Prozent
zuriick. An den Waldklimastationen inmitten geschlossener
Waldgebiete betrug der Riickgang der gemessenen Nitratein-
trage im Freilandniederschlag gegeniiber 1996 immerhin im
Mittel gut 20 Prozent. Es bleibt also noch viel zu tun, um die
erforderlichen Reduktionen bei den Stickoxiden zu erreichen.

Gilinstiger sieht es bei den reduzierten Stickstoffverbindun-
gen aus (Abbildung 2 unten). Hier liegt das Reduktionsziel der
Ammoniakemissionen in Deutschland bei nur knapp zehn
Prozent (bezogen auf die tatsachliche Emissionsmenge 1991).
Nach Angaben des Umweltbundesamtes (UBA 2010) wird je-
doch dieses Ziel nicht erreicht werden konnen. Bis 2009 wur-
den die Ammoniakemissionen deutschlandweit nur um gut
drei Prozent reduziert. Laut Emissionskataster Bayern (Preg-
ger et al. 2001 und 2005; Kummer et al. 2008) sind die Ammo-
niakemissionen in Bayern starker riicklaufig als im restlichen
Deutschland. Die Ammoniakemissionen in Bayern waren im
Jahr 2004 um 33 Prozent geringer als noch 1996. Fiir das Jahr
2010 wurde gar ein Riickgang um 60 Prozent prognostiziert.
Die Messungen an den Freilandmessstellen der Waldklimasta-
tionen bestétigen den Trend. Im Mittel gingen die Ammoni-
umeintrage um etwa 30 Prozent zuriick. Die jahrlichen Mess-
werte schwanken jedoch stark.
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Abbildung 3: Erforderliche Reduktion der Stickstoffeintrdge an den
bayerischen Waldklimastationen im Jahr 2008, um langfristig nach-
teilige Veranderungen der Waldkosysteme zu vermeiden

Auswirkungen im Wald

Der oben beschriebene Riickgang der Emissionen bzw. der
Eintrage ist auch im Wald unter den Baumkronen (Bestandes-
deposition) nachzuweisen, allerdings schwacher ausgepragt.
Eine statistische Trendanalyse der Eintrage an den Waldkli-
mastationen zeigt an nur fiinf der 22 Waldklimastationen ei-
nen signifikanten, abnehmenden Trend fiir Nitrat auf, wah-
rend es im Freiland 15 von 22 Stationen sind (Ahrens 2008).
Die Baumkronen filtern demnach auch aus der geringer belas-
teten Luft weiterhin hochst effektiv die gasformigen Stickoxi-
de. Fiir Ammonium zeigen vier von 22 Waldklimastationen ei-
ne signifikante Abnahme im Bestand.

Bisher haben wir die relativen Veranderungen beziehungs-
weise Trends betrachtet. Fiir den Wald sind jedoch die abso-
luten eingetragenen Stoffmengen und die Empfindlichkeit der
Waldokosysteme von Bedeutung:

Der Gesamtstickstoffeintrag reichte 2008 an den Waldkli-
mastationen jahrlich von sechs bis 19 Kilogramm je Hektar.
Zehn Jahre vorher lag die Spanne zwischen 6,5 und 30 Kilo-
gramm je Hektar. Dabei ist nicht automatisch der hochste Ein-
trag der kritischste fiir das Okosystem. Entscheidend ist das
Zusammenwirken von Eintrag, Aufnahme durch die Pflanzen
und Speicherung im Boden. So wurde zum Beispiel im Kie-
fernbestand der Waldklimastation Bodenwohr die kritische
Eintragsgrenze (»Critical Load«) fiir den eutrophierenden
Stickstoff 2008 deutlich iiberschritten, obwohl der Stickstoff-
eintrag mit 7,5 Kilogramm pro Hektar und Jahr (kg/(ha*a))
vergleichsweise moderat ist. Das liegt an der geringen Aufnah-
merate des Bestandes und der schwachen Bindung im Boden.
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Sulfatkonzentrationen in
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Abbildung 4: Sulfatkonzentrationen vom Freilandniederschlag bis
in das Grundwasser im Einzugsgebiet des Metzenbaches im Hoch-
spessart: Vergleich des aktuellen Zeitraums 2008 -2010 gegenUber
der Anfangsperiode 1990-1992 mit Angabe des prozentualen
Riickgangs im Bestandesniederschlag, im Sickerwasser tieferer
Bodenschichten sowie im Grundwasser

Bei Betrachtung aller Waldklimastationen zeigt sich, dass die
riicklaufigen Trends der Stickstoffemissionen fiir die Wélder
oft noch nicht ausreichend sind. An 14 von 22 Stationen wer-
den die Critical Loads tiberschritten, an acht Stationen miiss-
ten die Eintrage deutlich, das hei3t zwischen 30 und 70 Pro-
zent, reduziert werden (Abbildung 3).

Beim Schwefel liegt der Fall anders. In der Trendanalyse
zeigen alle Freiland- und Bestandeseintrage fiir Sulfat einen
signifikanten Riickgang. Die Eintrage pendeln sich an den
meisten Stationen mittlerweile auf einen Wert um fiinf Kilo-
gramm pro Hektar und Jahr ein. Im Vergleich zu den Freiland-
messungen erhoht die Filterung der Baumkronen den Eintrag
im Bestand nur noch geringfiigig (ca. 1 kg/(ha*a)). Das Niveau
ist so gering, dass allein die eingetragenen Sulfatmengen an
keiner Waldklimastation zu einer Uberschreitung der Critical
Loads fiir Saure fiithren wiirden. Erst mit der versauernden
Wirkung von Nitrat und Ammonium sind fiinf Waldklimasta-
tionen so stark belastet, dass die Eintrdge um elf bis 33 Pro-
zent reduziert werden miissten, um die kritische Schwelle fiir
Saureeintrage zu unterschreiten.

Doch allein der Riickgang der Schwefeleintrage 16st die
Problematik der Versauerung noch nicht endgiiltig. In Koope-
ration mit dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt im Rah-
men des Integrierten Messnetzes Stoffeintrag-Grundwasser
werden mit dem tieferen Sickerwasser und Grundwasser zu-
satzlich zum Niederschlag auch Bereiche untersucht, die nicht
zum Standardprogramm der Waldklimastationen zéhlen. Im
Einzugsgebiet des Metzenbaches im Hochspessart (Abbildung 4)
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sind die Schwefelkonzentrationen von 1990 bis 2010 im Be-
standesniederschlag um circa 75 Prozent zuriickgegangen. Die
Folgen der fritheren Eintrége sind aber noch heute im Wald-
boden erkennbar. Der iiber die Jahre angereicherte Schwefel
wird allméhlich ausgewaschen. Daher nehmen die Konzentra-
tionen im Bodensickerwasser langsamer ab (ca. 30 %) als im
Bestandesniederschlag. Der Minderungseffekt ist im Grund-
wasser noch schwécher. Die Bodenversauerung und der da-
durch bedingte Eintrag in das Grundwasser laufen daher auch
nach Riickgang der Schwefelbelastung noch viele Jahre weiter
ab.

Foto: T. Bosch

Am 28. Marz stattete der neue Leiter des Bundesforschungs-und
Ausbildungszentrums fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft
(BFW) in Wien, Dr. Peter Mayer (Foto re.), dem Leiter der Baye-
rischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF), Pra-
sident Olaf Schmidt, einen Antrittsbesuch ab. Gegenstand des
Besuchs war die Fortfiihrung der bewahrten Zusammenarbeit
zwischen beiden Institutionen.

LWF und BFW betreiben mit weiteren Partnern aus der
Schweiz und Baden-Wiirttemberg seit Jahren die erfolgreiche In-
formationsplattform fiir die Forstpraxis »\Waldwissen.net«. Eine
weitere sehr enge Kooperation besteht zwischen den 6sterrei-
chischen und bayerischen Waldschutzexperten. So veréffentli-
chen die Wissenschaftler der LWF regelmaBig Beitrage zu aktu-
ellen Waldschutzfragen in der BFW-Zeitschrift »Forstschutz
aktuell«. Durch diese Zusammenarbeit hat sich der Leserkreis des
Magazins deutlich erweitert, die bayerischen Leser profitieren
von einer aktuellen Informationsquelle auf breiter Basis. Mayer
informierte sich anlasslich seines Besuches auch tiber den zurtick-
liegenden Strategieprozess und Fragen der internen Organisati-
on an der LWF.

Beide Institutsleiter waren sich einig, dass die Moglichkeiten
sinnvoller Zusammenarbeit zwischen den beiden Nachbarlan-
dern im Bereich der forstlichen Forschung noch nicht ausge-
schopft sind. red
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Witterungsextreme - heute und morgen

Wie sich extreme Witterungsperioden auf den Wasserhaushalt von Waldern

auswirken

Lothar Zimmermann und Stephan Raspe

Besonders in den Wintermonaten soll es deutlich warmer werden. Gleichzeitig gehen die Sommerniederschlage zuriick, wah-
rend es im Winter feuchter werden soll. Die Anzahl heiBBer Tage soll sich kiinftig verdoppeln. Wenn Extreme haufiger werden,
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass zwei heiBe Dirre-Sommer nacheinander auftreten. Eine solche Kombination hatte erhebliche

Auswirkungen auf die Wasserversorgung der Walder in Bayern.

Foto: LWF

Abbildung 1: Die Klimaerwarmung trifft die Fichte, die ein kihl-
feuchtes Klima liebt, besonders hart. Die in Mitteleuropa auBerhalb
ihres nattrlichen Verbreitungsgebietes weit verbreitete Fichte wird
in Zukunft immer wieder unter Dirrejahren und den damit verbun-
denen Folgeschéaden stark zu leiden haben.
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Abbildung 2: Mittlere, monatliche Zunahme der Lufttemperatur an
allen 22 Waldklimastationen mit Spannweite (Minimum-Maxi-
mum); berechnet nach: WETTREG SRES B1, mittlere Niederschlags-
variante, 2071-2100 zu 1961-1990 (Spekat et al. 2007)

Der Wasserhaushalt steuert entscheidend die Vitalitat und das
Wachstum der Walder und wird maRgeblich vom Wetterge-
schehen beeinflusst. Die aktuell ablaufende Klimadnderung
fiihrt daher auf Grund der Temperaturzunahme und der Ver-
schiebung der saisonalen Niederschlagsregime zu gravieren-
den Veranderungen im Wasserhaushalt der Walder. Auch fiir
Stiddeutschland wurden anhand von flaichendeckenden Trend-
analysen entsprechende Verdnderungen der klimatischen
EinflussgroBen bereits fiir die 2. Hélfte des 20. Jahrhunderts
nachgewiesen (Rudolf et al. 2010). Die Szenariotechnik der Kli-
mamodelle prognostiziert eine weitere Verstarkung dieses
Trends bis zum Ende dieses Jahrhunderts (Frohlich et al. 2010).
Neben der Anderung der mittleren Verhéltnisse werden dabei
auch die Haufigkeit sowie die Starke und Andauer extremer
Hitze- und Trockenperioden zunehmen (Schér et al. 2004), was
besondere Anforderungen an die Widerstandsfahigkeit und
das Anpassungsvermdogen unserer hiesigen Wélder stellt (Ab-
bildung 1).
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Abbildung 3: Mittlere, monatliche Niederschlagsanderung an allen
22 Waldklimastationen mit Spannweite (Minimum-Maximum); be-
rechnet nach: WETTREG SRES B1, mittlere Niederschlagsvariante,
2071-2100 zu 1961-1990

Wir wollen hier aufzeigen, welche konkreten Anderungen der
klimatischen Verhaltnisse an Waldstandorten in Bayern vor-
hergesagt werden und welche Auswirkungen héufigere som-
merliche Diirreperioden auf den Wasserhaushalt von Wéldern
haben konnten.

Klimatische Anderungen

Alle derzeit fiir Bayern verfiigbaren regionalen Klimaszena-
rien (WETTREG, REMO, CLM mit den Emissionsszenarien
SRES A2, A1B, B1, basierend auf dem Globalen Klimamodell
ECHAMDS5) zeigen im Mittel bei ungeféhr gleichbleibender Jah-
ressumme eine Umverteilung des Niederschlags vom Sommer-
(Spannweite: -2 % bis -18 %) zum Winterhalbjahr (Spannwei-
te: +2% bis +23 %). Gleichzeitig prognostizieren diese Szena-
rien eine Erhohung der Lufttemperaturen im Bereich von 1,5
bis 3,8 Grad (2071-2100 zu 1961-1990).

Ubertrigt man das statistische Modell WETTREG mit sei-
nem optimistischen Szenario SRES B1 (Spekat et al. 2007) auf
die tiber Bayern verteilten Standorte der Waldklimastationen,
wird eine mittlere jahrliche Temperaturzunahme von 1,9 Grad
an den Waldklimastationen fiir die Periode 2071-2100 gegen-
tiber der Vergleichsperiode 1961-1990 vorhergesagt. Ein Tem-
peraturanstieg ist fiir alle Monate anzunehmen. Die starksten
Zunahmen sollen im Winter stattfinden und kdnnen etwa drei
Grad Kelvin erreichen. Die »geringsten« Zunahmen um ein
Grad Kelvin sagt das Modell fiir die Friihlingsmonate Mérz,
April und Mai voraus (Abbildung 2). Auch fiir den Nieder-
schlag wird eine deutliche saisonale Umverteilung in Form ei-
ner starken Zunahmen in den Wintermonaten bei gleichzeiti-
gem Riickgang in den Sommermonaten vorhergesagt. Die
Zunahme féllt im Winter mit bis circa 40 Prozent starker aus
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Abbildung 4: Mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage (T,
>25 °C) und der heiBen Tage (T,,,, >30 °C) an den 56 bayerischen
DWD-Klimastationen (Spekat et al. 2007) fur die Perioden1961-
1990, 1991-2010 und 2071-2100 (Szenario B1) sowie an den
Waldklimastationen (Messperiode 1998-2010)

als die Abnahme im Sommer mit einem Riickgang um etwa
25 Prozent (Abbildung 3).

Auch die Haufigkeit von extremen Temperaturwerten wird
sich deutlich andern. Die Anzahl der Hitzetage mit Maximal-
temperaturen iiber 35 °C wird sich nach einer Auswertung von
56 Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes von 1961 bis
1990 von fiinf auf zehn in den letzten drei Dekaden dieses
Jahrhunderts (2071-2100) verdoppeln (Abbildung 4). Bei den
Waldklimastationen betrégt die mittlere Anzahl der Hitzeta-
ge fiir den Zeitraum 1998-2010 sieben Tage im Jahr, was sich
gut mit der Angabe der DWD-Klimastationen fiir die Periode
1991-2010 deckt. Es ist daher zu erwarten, dass auch wald-
nah die Anzahl der Hitzetage auf zehn steigen wird. Fiir die
Anzahl der Sommertage mit Maximaltemperaturen von iiber
25 °C wird eine Erh6hung von 29 (in der Periode 1961-90) auf
51 Tage pro Jahr (in der Periode 2071-2100) vorhergesagt. Al-
lerdings zeigt der Vergleich der Anzahl der Sommertage an den
Waldklimastationen in der Periode 1998-2010 mit den DWD-
Klimastationen fiir die Periode 1991-2010, dass im Wald deut-
lich weniger Sommertage vorkommen. Hier macht sich even-
tuell der kiihlende EinfluR der Waldumgebung bemerkbar.
Gleichzeitig unterscheiden sich aber auch die Hohenlage der
betrachteten Stationsnetze sowie die Periodenlénge.

Anderungen im Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt eines Waldstandortes wird heute mit Hil-
fe physikalisch basierter Modelle beschrieben, die die Wasser-
bewegung im Boden und in der jeweiligen Vegetation beriick-
sichtigen. Diese Modelle iibersetzen den Witterungsverlauf in
einen Wasserhaushaltsverlauf, der letztlich fiir die Wasserver-
sorgung und somit Vitalitat der Baume entscheidend ist.
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Abbildung 5: Verflgbares Bodenwasser mit Anzeige der Einschran-
kung der Wasserversorgung an der WKS Ebersberg vom 1.1.1998
bis 31.12.2010

Verwendet man Zeitreihen eines Zukunftszenarios wie
WETTREG A1B fiir die Wasserhaushaltsmodellierung, zeigt
sich, dass sowohl die Haufigkeit von sommerlichen Trocken-
perioden wie auch die Andauer des Trockenstresses in Extrem-
jahren zunimmt (Zimmermann 2011). Mit dem Anstieg der mitt-
leren Temperaturen und der Haufigkeit von Extremwerten
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass es kiinftig auch einmal zu
einer Abfolge von zwei heilen und trockenen Sommern hin-
tereinander kommen kann. Die Sommer konnten dann noch
von einem milden Winter mit unterdurchschnittlichem Nie-
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Abbildung 6: Verflighares Bodenwasser mit Anzeige der Einschran-
kung der Wasserversorgung wahrend der forstlichen Vegetations-
periode an der WKS Ebersberg fir das Jahr 2003 und fir das Jahr
2007 unter Verwendung der Niederschlags- und Temperaturver-
haltnisse von Marz bis September 2003
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derschlag und kaum einer Speicherung des Wasservorrats in
der Schneedecke getrennt sein. Damit wéren die Bodenfeuch-
tespeicher zu Beginn des Friihjahrs des zweiten Sommers
nicht optimal gefiillt, so dass sich im Sommer eine Hitzeperi-
ode und Diirre starker bemerkbar machen wiirden. Um einen
solchen Fall zu konstruieren, miissen wir gar nicht weit in die
Vergangenheit zuriickgehen. Vielen ist sicherlich der Rekord-
sommer 2003 noch in Erinnerung. Wenn nun der Sommer
2003 nicht nach dem feuchten Winter 2002/2003 stattgefun-
den hétte, sondern nach dem relativ trockenen Sommer 2006
und dem milden Winter 2006/2007, wie hatte dann die Was-
serversorgung der Walder in Bayern ausgesehen? Solche Fra-
gen konnen wir mit dem an die Standorte der Waldklimasta-
tionen angepaliten Wasserhaushaltsmodell LWF-BROOK90
beantworten.

Zwei extrem heiBe Sommer in Folge

Die Waldklimastation Ebersberg liegt in der Miinchner Schot-
terebene am Rande zum voralpinen Hiigelland. Fiir die Peri-
ode 1971-2000 betrugen dort der mittlere Jahresniederschlag
circa 1.000 Liter pro Quadratmeter und die mittlere Jahres-
lufttemperatur 8,2 °C. Der 95-jahrige Fichtenbestand stockt
auf einer schluffig-lehmigen bis sandig-lehmigen Parabraun-
erde auf den Niederterassenschottern des Inntalgletschers. Die
Parabraunerde hat einen hohen Skelettgehalt auf Grund des
Schotters in der Tiefe, daher wurzeln die Baume lediglich bis
in 80 Zentimeter Tiefe. Damit ist die Speicherleistung im Bo-
den gering; die nutzbare Feldkapazitat in der effektiven Wur-
zeltiefe betragt lediglich 150 Millimeter.
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Foto: Holz-von-Hier

Der Aufzugschacht fiir ein Schilerwohnheim in Rehau wird angesetzt.
Fir das mehrstdckige Gebdude wurden 450 m3 Holz verbaut und 670 km
»kumulierter Gesamtweg« zurlickgelegt.

»Holz von Hier« ist ein Netzwerk aus Betrieben und Partnern
der Forst- und Holzwirtschaft und angrenzender Branchen. Be-
teiligt ist die gesamte Verarbeitungskette aus dem Forst mit den
Waldbesitzern und den Privatwaldorganisationen Gber die Holz-
be- und -verarbeitung und Handel, Architekten, Logistikbetrie-
be bis hin zu den kommunalen Verwaltungen. Als Partner flr
die Regionen arbeitet »Holz von Hier« eng mit regionalen Initia-
tiven zusammen. Unterstitzt wird das Netzwerk von wichtigen
Verbanden der Forst- und Holzwirtschaft wie dem Bayerischen
Gemeindetag, dem Bayerischen Waldbesitzerverband e. V., Ver-
banden der Holzwirtschaft Bayern/Thiringen e. V., die einen
»Regionalpakt Wald-Forst-Holz« gegriindet haben.

Dem Netzwerk kénnen sich Betriebe anschlieBen, die sich
ebenfalls ihrer jeweiligen Region sowie den Zielen der Férderung
des Klimas und der Artenviefalt verpflichtet fihlen. Bei der Ver-
marktung entsprechender Produkte mussen bestimmte Regio-
nalitatskriterien eingehalten werden.

»Holz von Hier« steht vor allem fir Holz und Holzprodukte
der kurzen Wege. Der Herkunftsnachweis dokumentiert die
Transportentfernungen, die ein jeweiliges Produkt vom Wald ab
entlang der gesamten Verarbeitungskette zuriickgelegt hat.
»Holz von Hier« bedeutet aber auch »global denken - regional
handeln«. Jedes Handeln in einem Teil unserer globalisierten
Welt hat Folgen in weit entfernten anderen Teilen. Als eine ver-
antwortungsvolle Gemeinschaft férdert das Netzwerk Klima-
schutz und Schutz der Artenvielfalt, Verbraucherschutz, sowie
Erhalt von Arbeits- und Ausbildungsplatzen. Eines von vielen Bei-
spielen ist das Schiilerwohnheim im oberpfalzischen Rehau (Fo-
to). Der Bau ist der erste mehrstéckige Wohnhausbau aus Holz
in Deutschland. Besonders klimafreundlich ist, dass dieser Holz-
bau ganz aus »Holz von Hier« hergestellt wurde.

Verwaltet und organisiert werden das Netzwerk und der Her-
kunftsnachweis derzeit vom BNR - Beratung fiir nachhaltiges
Ressourcenmanagement — mit Sitz in Bayreuth. red

Im Sommer 2003 war der verflighare Bodenwasserspeicher
schon ab Anfang Mai weitgehend erschopft. Ab Mitte Mai war
die Wasserversorgung mangelhaft (Abbildung 5). Diese sehr
schlechte Wasserversorgung hielt bis Anfang Oktober an. Erst
dann fiillten ergiebige Niederschlage die Bodenwasserspeicher
wieder auf. Auch 2004 und 2006 trocknete der Boden wegen
seiner geringen Speicherleistung wieder stark aus. Nur in aus-
gesprochen feuchten Jahren war die Wasserversorgung fiir die
Baume nicht eingeschréankt. Noch starker ware der Trocken-
stress ausgefallen, wenn dem Diirresommer 2003 ein trocke-
nes Jahr und ein milder Winter vorausgegangen wére (wie
oben beschrieben), wenn die Witterungszeitreihe vom Marz
bis September 2003 den gleichen Zeitraum im Jahr 2007 er-
setzt (Abbildung 6). In diesem Fall dauerte die Periode man-
gelhafter Wasserversorgung in der Vegetationsperiode zwei
Wochen langer als 2003. Damit ware der Trockenstress der
Walder erheblich groer und groRere Schaden wohl unver-
meidlich gewesen.
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Der kraftige Atem der Waldboden

CO,-Respirationsmessungen an Waldklimastationen zeigen: Waldbdden setzen groBe

Kohlenstoffmengen um

Christoph Schulz und Daniel Klein

Wald hat unzweifelhaft einen Klimaschutzeffekt, indem er Kohlenstoff bindet und damit der Atmosphare das Treibhausgas Koh-
lendioxid entzieht. Da jedem Forstmann Daten oder iliberschldgige Schatzungen des Holzzuwachses zur Verfligung stehen, wird
die Speicherleistung des Waldes oft liber seine lebende Biomasse dargestellt. Die anderen Kohlenstoffspeicher im Wald, also die
abgestorbene Biomasse und der Boden werden dabei gerne vernachlassigt beziehungsweise als gleichbleibend angenommen.
Respirationsmessungen an fiinf bayerischen Waldklimastationen sollten einen Beitrag leisten, die Freisetzung von Kohlenstoff
aus dem Boden zu quantifizieren, um Riickschliisse auf die Veranderungen des Bodenspeichers zu erméglichen.

Durch die Photosynthese der Baume wird Kohlendioxid (CO,)
der Atmosphare entzogen und in Kohlenhydrate umgewan-
delt. Diese energiereichen organischen Verbindungen werden
im Baum verteilt und zu einem Teil gleich wieder fiir physio-
logische Prozesse der Pflanzen - auch in den Wurzeln - ver-
atmet und der Kohlenstoff dadurch als CO, wieder freigesetzt.
Dieser Verbrauch durch die Baume selbst wird als autotrophe
Respiration bezeichnet.

Der nicht von den Baumen verbrauchte Kohlenstoff wird
in Form zuwachsender Biomasse gespeichert. Uber absterben-
de Biomasse (besonders Streufall) wird dem Boden totes or-
ganisches Material zugefiihrt und in verschiedenen Stadien
der Umwandlung zu Huminstoffen und in unterschiedlichen
Bindungsformen gespeichert. Ein Teil des organischen Koh-
lenstoffs im Boden wird standig durch Mikroorganismen ab-
gebaut, was zur Freisetzung von CO, fiihrt. Dieser Prozess
wird als heterotrophe Respiration bezeichnet. Er ist fiir die
Kohlenstoffbilanz bedeutend, da die Differenz aus diesem Ab-
bau des Bodenkohlenstoffs und der Zufuhr toten organischen
Materials aus Streu und Totholz iiber die Anderung des Koh-
lenstoffvorrats im Boden entscheidet.

Um die Anderungen im Boden abzuschitzen, kann die Ver-
anderung des Kohlenstoffvorrats zwischen zwei Aufnahme-
zeitpunkten ermittelt werden (Stock-Change Methode). Da die
Kohlenstoffvorrate im Boden sehr groR sind, kleinrdumig
stark schwanken und die Verdnderungen meist sehr gering
sind, konnen oft keine signifikanten Anderungen zwischen
zwei Erhebungen festgestellt werden. Eine Alternative zur
Stock-Change Methode ist die direkte Messung der Kohlen-
stoffmengen, die den Boden gasformig verlassen, sogenannte
Respirationsmessungen, die den Kohlenstoffeintragen durch
Streu und Totholz gegeniibergestellt werden konnen. Die Er-
gebnisse konnen dann in Modellen zur Kohlenstoffbilanzie-
rung angewendet werden. An fiinf Waldklimastationen (Alt-
dorf, Flossenbiirg, Freising, Ebersberg und Riedenburg) hat
die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft -
unterstiitzt von der EU (s. Kasten) zwischen 2006 und 2009
solche Messungen ausgefiihrt.
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Respirationsmessungen an den WKS

An fiinf Waldklimastationen (WKS) wurden im Sommer 2006

je neun Messkammern von circa 0,2 Quadratmetern (m2)

Standflache aufgestellt, in denen wochentlich fiir vier Minu-

ten der CO,-Fluss aus dem Boden gemessen wurde. Dafiir wur-

de die Kammer mit einem Deckel geschlossen und iiber einen
mobilen Infrarot-Gasanalysator der Anstieg der CO,-Konzen-
tration in der Kammer erfasst. Uber Volumen und Standfli-
che der Kammern, Lufttemperatur, Luftdruck, Molmasse und

Molvolumen kann von der Konzentration auf den Fluss um-

gerechnet werden. Der Fluss wird fiir den Kohlenstoff des ge-

messenen CO, in Milligramm je Quadratmeter und Stunde

(mg CO,-C/(m2 * h)) ausgegeben. Nach einem circa sechsmo-

natigen Vorlauf wurden drei verschiedene Eingriffe (Varian-

ten) vorgenommen:

* »ohne Streu«: In je drei Kammern wurde die Streuauflage
entnommen, um nur die Atmung der Wurzeln und der Mi-
kroorganismen im Mineralboden zu messen.

* »ohne Wurzeln«: Um drei weitere Kammern wurde ein Gra-
ben von 50 bis 70 Zentimeter Tiefe gezogen, alle Wurzeln
durchtrennt und eine Teichfolie eingelegt, um ein Wieder-
einwachsen von Wurzeln zu verhindern. Damit wird in die-
sen Kammern die Wurzelatmung ausgeschlossen und nur
das CO, gemessen, welches durch die Atmung der Mikroor-
ganismen entsteht.

* »unbehandelt«: Die letzten drei Kammern blieben zur Kon-
trolle unbehandelt. Hier werden also die gesamten, von le-
benden Wurzeln oder Mikroorganismen freigesetzten CO,-
Mengen erhoben.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt beispielhaft alle an der Waldklimastation
Flossenbiirg gemessenen Fliisse. Griine Punkte zeigen die At-
mung des gesamten Bodens (»unbehandelt«), braune die
Atmung des Mineralbodens ohne Streuauflage und blaue
Punkte zeigen die CO,-Freisetzung im Boden durch Mikroor-
ganismen (»ohne Wurzeln«).
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CO,-Respirationsmessungen
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an der Waldklimastation
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Die Respirationswerte streuen zeitlich und kleinrdumlich sehr
stark. Im Mittel iiber alle fiinf Stationen werden stiindlich 70
mg CO,-C je Quadratmeter veratmet. Die niedrigsten Werte
gehen gegen Null, der hochste Fluss lag bei 500 mg CO,-C/(m?
* h). Die Werte zeigen eine starke Temperaturabhéngigkeit der
Bodenatmung: Mit steigenden Temperaturen im Friihjahr
steigt die Respiration an, erreicht Hochstwerte im Hochsom-
mer und sinkt dann im Herbst stark ab.

Die verschiedenen Behandlungen fiihren in Flossenbiirg
zu einer erkennbaren Differenzierung. Die unbehandelten
Kammern weisen wie erwartet meist die hochsten Werte auf,
da sie die Gesamtatmung wiedergeben. Durch die Entnahme
der Streu fehlt organisches Material, welches durch Pilze und
Bakterien abgebaut werden kann — der CO,-Fluss verringert
sich dadurch. Noch stédrker reduziert ist das freigesetzte CO,,
wenn die Wurzelatmung ausgeschlossen ist und nur der Ab-
bau toten organischen Materials erfasst wird. Im Winter na-
hern sich die Werte der verschiedenen Behandlungen einan-
der stark an, da die Baume kaum oder keine Photosynthese
betreiben und iiber die lebenden Wurzeln kaum noch CO, frei-
gesetzt wird.

Auch die anderen Messstationen zeigen starke Schwan-
kungen und eine deutliche Temperaturabhéangigkeit. An drei
Stationen (Altdorf, Ebersberg und Riedenburg) ist die Diffe-
renzierung zwischen den Behandlungen allerdings deutlich
geringer ausgepragt als an den Waldklimastationen Flossen-
biirg und Freising. Die starken raumlichen Schwankungen der
Bodenatmung fithren dazu, dass in einzelnen Kammern trotz
fehlender Streuauflage oder fehlender Wurzelatmung die Fliis-
se hoher liegen als in unbehandelten Messkammern.

Kohlenstoffumsatz im Boden

Da die Messungen nur einmal wochentlich fiir kurze Zeit und
auf geringer Flache (1,6 m2) erfolgten, gibt ein Hochrechnen
der Respiration auf ein Jahr nur eine grobe Vorstellung der
GroBenordnung, ganz besonders weil die fiinf Stationen kein
einheitliches Muster zeigen.

Die gesamte Bodenatmung kann Werte zwischen fiinf und
acht Tonnen Kohlenstoff pro Hektar und Jahr (t C/(ha*a)) er-
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reichen. Der Anteil der autotrophen Respiration lag an den
beiden Stationen Flossenbiirg und Freising bei circa 40 Pro-
zent, also zwischen zwei und drei Tonnen C/(ha*a). Somit
werden drei bis fiinf Tonnen C/(ha*a) des Kohlenstoffspei-
chers in Streuauflage und Mineralboden jahrlich umgesetzt.
Angesichts eines Gesamtvorrats im Boden von 280 Tonnen C
in Flossenbiirg bzw. 60 Tonnen in Freising sind das durchaus
nennenswerte Anteile.

Diesen Verlusten durch den Abbau des Bodenkohlenstoffs
steht der Eintrag iiber den Streufall gegeniiber. Die Summe des
jahrlichen oberirdischen Streufalls (Nadeln bzw. Bléatter,
Friichte, Zweige) an den Waldklimastationen Flossenbiirg und
Freising liegt mit durchschnittlich 1,7 bzw. 2,7 Tonnen C deut-
lich unter den gemessenen Werten der abgebauten Kohlen-
stoffmengen im Boden. Das hei3t jedoch nicht, dass der Bo-
denvorrat abgebaut wird, da tiber die »unterirdische Streu,
also iiber das Absterben von Fein- und Grobwurzeln, zusétz-
lich abgestorbenes Material zugefiihrt wird. Wenn ein ausge-
glichenes Verhéltnis von C-Zufuhr und C-Abbau vorausgesetzt
wird, liegt die unterirdische Streu bei ein bis zwei Tonnen pro
Hektar.

Der Beitrag der leicht abbaubaren Streuauflage zur gesam-
ten Bodenrespiration lag an einer Station (Ebersberg) bei 30
Prozent, an zwei weiteren (Flossenbiirg, Freising) bei tiber
zehn Prozent. Auf die in der Streuauflage gespeicherten Koh-
lenstoffmengen bezogen, ergibt sich daraus eine mittlere Ver-
weilzeit des Kohlenstoffs in der Streuauflage zwischen acht
und 36 Jahren. Fiir den gesamten Bodenkohlenstoff errechnet
sich aus Abbauraten und Vorraten der Waldklimastationen ei-

»Forest Focus« — Langzeit-Monitoring in der EU

Die Europaische Union verfolgte mit ihrer EU-Verordnung
»Forest Focus« das Ziel, ein harmonisiertes und breit angeleg-
tes Langzeit-Monitoring in europaischen Waldokosystemen
einzurichten. Mit von der EU kofinanzierten sogenannten De-
monstrationsvorhaben sollten die Moglichkeiten neuer Ver-
fahren zum forstlichen Monitoring der Boden, der Kohlen-
stoffbindung und der Auswirkungen der Klimadnderung
erprobt werden.
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ne mittlere Verweilzeit zwischen zehn und 80 Jahren. Sie ist
stark von der mittleren Jahrestemperatur abhangig: Umso kél-
ter der Standort, desto langer die Verweilzeit.

Im Allgemeinen wird von einem Anstieg der Gesamtrespi-
ration mit der Produktivitat ausgegangen (z. B. Davidson et al.
2002). Die fiinf Waldklimastationen zeigen diesen Trend nicht.
Aufféllig ist, dass der geringwiichsige Kiefernstandort Altdorf
eine dhnlich hohe Gesamtrespiration hat wie die sehr wiich-
sige Station Freising mit ihrem Buchenbestand. Die Kiefern
in Altdorf miissen offenbar einen deutlich h6heren Anteil ih-
rer Assimilate in den Boden »pumpens, um sich aus dem ar-
men Sand mit Nahrstoffen und Wasser zu versorgen.

Wie erwéhnt steuert die Temperatur mal3geblich die zeit-
liche Dynamik der Bodenatmung. Ein weiterer Einflussfaktor
ist die Bodenfeuchte, die an den ausgewahlten Stationen im
Rahmen des Standard-WKS-Programms gemessen wird. Wenn
es fiir die kohlenstoffabbauenden Mikroorganismen zu tro-
cken oder zu feucht wird, ist ein Riickgang der Aktivitaten vor-
stellbar. An den Waldklimastationen konnte keine deutliche
Abhangigkeit der Bodenrespiration von der Bodenfeuchte fest-
gestellt werden. Am ehesten war die Auswirkung der Boden-
feuchte an der Waldklimastation Riedenburg zu messen, de-
ren Boden am stérksten austrocknen kann. Die hochsten
Fliisse wurden allgemein gemessen, wenn hohe Temperaturen
und hohe Bodenfeuchte zusammenfielen. Ein Riickgang der
Respiration bei Wasseriiberschuss konnte nicht festgestellt
werden.

Auswirkungen des Klimawandels

Die Abhéngigkeit der Bodenatmung von der Temperatur legt
nahe, dass sich der Klimawandel auf die Respirationsraten
auswirkt. Ob und in welchem Male das geschieht, ist in der
Wissenschaft umstritten. Die Auswirkung und mégliche An-
derung weiterer Einflussfaktoren wie Bodenwassergehalt, Ve-
getationszusammensetzung und -struktur, photosynthetischer
Aktivitat oder der unterschiedliche Abbau von frischem, orga-
nischem Material gegeniiber schon lange im Boden gebunde-
nem Kohlenstoff erschweren die Vorhersagen (Grace und Jans-
sens 2006; Subke et al. 2006; Borken und Beese 2005; Grace und
Rayment 2000). Die WKS-Daten zeigen fiir klimatische Extrem-
ereignisse, zum Beispiel fiir den sehr milden Winter
2006/2007 oder fiir den sehr warmen April in den Jahren 2007
und 2009, keinen Anstieg der Respiration im Vergleich zu an-
deren Jahren. Wenn hohere Temperaturen und eine Verlange-
rung der Vegetationszeit zu einem erhohten Abbau des Koh-
lenstoffs im Boden fiihren sollten, konnte dieser Verlust -
ausreichende Wasserversorgung vorausgesetzt — durch eine er-
hohte Biomasseproduktion der Wélder ausgeglichen werden.
Neben der erhohten Speicherung in der lebenden Biomasse
wiirde dadurch auch die Streuproduktion zunehmen und die
eventuellen Verluste im Boden ausgleichen (Lisky et al. 2002).
Nach jetzigem Stand sind die Kohlenstoffspeicher in den
Waldboden Bayerns stabil und werden eher auf- als abgebaut
(Bolte et al. 2011; Schubert 2010).
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Fazit

Ein Monitoring der Bodenrespiration im Wald ist mit einfa-
chen Mitteln moglich. Angesichts der starken raumlichen und
zeitlichen Schwankungen der Werte miisste die Zahl der Mess-
kammern pro Bestand allerdings deutlich erhoht werden, um
reprasentative Aussagen zu erhalten.

Die Ergebnisse zeigen, dass im Waldboden jahrlich groRe
Mengen Kohlenstoff umgesetzt werden. Solange die Zufuhr
toten organischen Materials diese Verluste ausgleicht, findet
keine Veranderung des Kohlenstoffvorrats im Boden statt. In
nachhaltig bewirtschafteten, stabilen Wéldern kann zur Zeit
davon ausgegangen werden.
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Die Waldboden Bayerns im weltweiten MaBstab

Die EU-Programme FutMon und BioSoil eréffnen internationale Betrachtungsweisen

Alfred Schubert und Josefine Beck

An den bayerischen Waldklimastationen und auf den Inventurpunkten der zweiten Bodenzustandserhebung im Wald bearbei-
tet die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft unter anderem auch von der EU geférderte Projekte mit boden-
kundlichen Fragestellungen. An zehn Waldklimastationen lauft derzeit das FutMon-Projekt, an sechsundneunzig Punkten der
Bodenzustandserhebung wurde in den Jahren 2006 bis 2008 das BioSoil-Projekt durchgefiihrt. Um die Forschungsergebnisse in-
ternational vergleichen und den Berichtspflichten und EU-Vorgaben nachkommen zu kénnen, miissen die landerspezifischen Bo-
densysteme in eine europa- bzw. weltweit giiltige, einheitliche Systematik tiberfiihrt werden.

Foto: K. Pfadenhauer

Abbildung 1: Typischer Cambisol nach WRB; Cambisols entspre-
chen haufig unseren Braunerden (Teuschnitz, Lkr. Kronach).
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Das EU Forest Focus Projekt BioSoil und das EU-LIFE+ Pro-
jekt FutMon nutzen die Infrastruktur der européaischen Inven-
turpunkte Level I und Level II. Die Vorgaben von BioSoil fiir
die Bodenuntersuchungen sind auch beim FutMon-Projekt ge-
fordert. Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen beider Pro-
jekte entsprechen damit dem gleichen Standard. Da in den
einzelnen EU-Landern mit meist unterschiedlichen Bodensys-
temen gearbeitet wird, kommt auf der EU-Ebene ein Lénder
iibergreifendes, weltweit anwendbares System zum Einsatz.
Um mit diesem System arbeiten zu konnen, miissen die Ergeb-
nisse aus den iiblichen, regionalen und landerspezifischen Auf-
nahmen auf diese internationale Betrachtungsebene angeho-
ben werden. Dieser Schritt ist allerdings nur mit einem
zusatzlichen Arbeitsaufwand im Bereich der Analytik, der
Klassifizierung und der Zuordnung moglich, da die deutsche
Bodensystematik nur in seltenen Féllen eins zu eins mit der
internationalen WRB-Systematik vergleichbar ist.

WRB - World Reference Base

Auf EU-Ebene wird mit der World Reference Base for Soil Re-
sources (WRB) gearbeitet. Sie ist seit 1998 das offizielle Bo-
denklassifikationssystem der Internationalen Bodenkundli-
chen Union (IUSS). Die WRB wurde inzwischen mehrmals
iiberarbeitet und aktualisiert (IUSS Working Group WRB 2006
und 2008) und hat vor allem in den letzten Jahren stark an Be-
deutung gewonnen. So sind zum Beispiel im Bodenatlas fiir
Europa, im Soil Atlas of Europe, die Boden im WRB-System
abgebildet (European Commission 2005). Im Gegensatz zum deut-
schen Klassifikationssystem fiir Boden, das von kompletten
Horizontfolgen ausgeht, definiert die WRB die Boden iiber ein-
zelne diagnostische Horizonte, Eigenschaften, Materialien und
Einzelmerkmale.

Der Anwendungsbereich der WRB liegt im weltweiten Ver-
gleich der Boden (Vorlaufer: FAO/UNESCO-Weltbodenkarte 1988)
und arbeitet auf der obersten Ebene mit 32 Referenzboden-
gruppen. Diese konnen dann fiir Regionen der Erde bzw. ein-
zelne Lander durch eine umfangreiche Liste typischer Merk-
male zu Bodentypen mit bis zu fiinf darunterliegenden Ebenen
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Reference Soil Group

] Arenosol [ Leptosol M Podzol O BioSoil-Punkte
] cambisol [ Luvisol B stagnosol A FutMon-Flachen
M Gleysol M Phaeozem

M Histosol M Planosol

Abbildung 2: Die FutMon-Flachen und BioSoil-Punkte mit ihrer
WRB-Bodengruppenzugehdrigkeit in Bayern.

weiter verfeinert werden. Der Anspruch der WRB besteht je-
doch nicht darin, die einzelnen Bodensysteme der Lander zu
ersetzen. Im Folgenden werden erstmals die bodenanalyti-
schen Ergebnisse der BioSoil- und FutMon-Projekte der Baye-
rischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft im inter-
nationalen WRB-Standard vorgestellt.

Die bayerischen WRB-Bodentypen

Von den weltweit 32 WRB-Bodengruppen kommen in Europa
25, in Bayern elf vor (Tabelle 1). Abbildung 2 zeigt die rdum-
liche Verteilung der FutMon-Flachen und BioSoil-Inventur-
punkte in Bayern mit den jeweiligen WRB-Bodengruppen.
Aus dem FutMon-Projekt an den bayerischen Waldklima-
stationen liegen seit Januar 2011 alle Daten der Probenahme,
Probenaufbereitung und Probenanalytik vor. Damit wird ei-
ne liickenlose Datenbearbeitung mit ersten Auswertungen
moglich. Nach der Zuordnung der FutMon-Flidchen zu den
WRB-Bodengruppen und -Bodentypen konnen sie mit denen
der BioSoil-Punkte abgeglichen und verglichen werden. In Ta-
belle 1 und Abbildung 2 fallt auf den ersten Blick auf, dass der
tiberwiegende Teil der bayerischen Punkte der WRB-Boden-
gruppe der Cambisols zugeordnet ist. Cambisols sind zu einem
gewissen Grad mit den deutschen Braunerden vergleichbar.
Thr groRtes Verbreitungsgebiet haben die Cambisols in den ge-
maligten und borealen Regionen der Erde. Einen hohen An-
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Tabelle 1: WBR-Bodengruppen in Bayern

Arenosol 1
Cambisol 2 59
Gleysol 1 4
Histosol 1
Leptosol 1 3
Luvisol 3 2
Phaeozem 3
Planosol 4
Podzol 3 1
Stagnosol 17

teil erreichen auch die Stagnosols. Die meisten Stagnosols ent-
sprechen den deutschen Pseudogleyen, also wechselfeuchten
oder staunassen Boden. Sie sind am héufigsten in humiden
bis subhumiden, klimatisch geméRigten Regionen der Erde an-
zutreffen. Alle anderen Bodengruppen erreichen zusammen
gerade noch zwanzig Prozent der Anteile.

»BioSoil« und WRB

Abbildung 3 stellt die WRB-Bodengruppen mit ihren Anteilen
bei den BioSoil-Punkten dar. Die bereits in der gesamtbayeri-
schen Betrachtung genannten, haufigsten Bodengruppen der
Cambisols (62 %) und der Stagnosols (18 %) werden zuséatz-
lich in ihre verschiedenen Bodentypen unterteilt. Die Cambi-
sols lassen sich in fiinf Cambisol-Bodentypen, die Stagnosols
in drei Stagnosol-Bodentypen untergliedern.

Bodengruppen und Bodentypen [Projekt BioSoil]

Cambisols
Stagnosols
Planosols
Gleysols
Phaeozems
Leptosols
Luvisols
Podzols
Histosols
Arenosols
t T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Prefixes Anteil [%]

| Haplic [ | Gleyic ] Leptic | Stagnic
O vertic M Luvic [ anderer Prefix

Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der WRB-Bodengruppen an
den BioSoil Punkten; Cambisols und Stagnosols sind zusatzlich in
die WBR-Bodentypen unterteilt.
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Bodentypen [Projekt FutMon]

Podzols

Luvisols

Cambisols
Gleysols
Leptosols
0 5 10 15 20 25 30 35
Prefixes Anteil [%]
M Haplic [ Rendzic M Stagnic

Abbildung 4: Prozentuale Verteilung der WRB-Bodentypen an den
FutMon Flachen.

Die Bodengruppen stellen also eine grobere Systematik dar.
Beispielhaft werden die beiden in Bayern haufigsten Boden-
gruppen der Cambisols und Stagnosols durch das Voranstel-
len (Prefix) einer herausragenden Eigenschaft in die entspre-
chenden Bodentypen unterteilt. Diese Prefixes konnen auch
mit anderen Bodengruppen kombiniert werden. Sechs wichti-
ge Prefixes und ihre Eigenschaften werden im Folgenden kurz
erlautert:

° Haplic bezeichnet die typische Auspragung der spezifischen
Merkmale der Bodengruppe. Diese Klassifikation wird ver-
wendet, wenn keine weitere Charakterisierung der Boden-
gruppe durch andere Attribute moglich ist.

* Bodengruppen, die als Stagnic beschrieben werden, weisen
stauwasserbedingte Merkmale auf. Allerdings sind diese
Merkmale noch nicht auffallig genug, um zu einer Klassifi-
kation eines Stagnosols zu gelangen.

¢ Trifft man im Profil innerhalb von 100 Zentimetern auf an-
stehenden Fels oder auf sehr skeletthaltiges Material, nennt
man diese Bodengruppe Leptic.

* Der Begriff Luvic kommt dem Begriff der Lessivierung in
der deutschen Klassifikation nahe. Er bezeichnet Merkma-
le einer Tonverlagerung innerhalb eines Profils.

* Gleyic ist ein Boden, der unter Grundwassereinfluss steht.

¢ Vertic charakterisiert Boden mit sehr tonreichen Horizon-
ten, die unter anderem Schrumpfungs- und Quellungsdyna-
mik zeigen.
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»FutMon« und WRB

Die Abbildung 4 zeigt die WRB-Bodentypen mit ihren Antei-
len bei den FutMon-Flachen von zehn Waldklimastationen.
Hier sieht die Verteilung etwas anders aus als auf den BioSoil-
Flachen. Es dominieren die Bodengruppen der Podzols und
der Luvisols. Podzols entsprechen weitgehend den deutschen
Podsolen. Podzols sind vor allem in den gemafigten und bo-
realen Zonen der Nordhalbkugel anzutreffen. Luvisols ent-
sprechen teilweise den deutschen Parabraunerden und sind in
den geméRigten Regionen der Nordhalbkugel weit verbreitet.

Ausblick

Fiir den weitaus liberwiegenden Teil der Praktiker, in deren
Aufgabenbereich unsere Bayerischen Waldbdden fallen, wird
die WRB jetzt und in absehbarer Zukunft keine Rolle spielen.
Wer aber im europaischen oder weltweiten Rahmen tatig ist,
wird sich friiher oder spéter mit der WRB beschéftigen miis-
sen. Unabhéngig davon bietet die WRB-Bodentypenkarte
Europas aber bereits jetzt interessante Einblicke in die euro-
paischen Bodenverhéltnisse (European Commission 2005).
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Die EU fordert die Messungen an den Waldklima- RAE
stationen seit dem 1. Januar 2009 im Rahmen des *’[/04%:
Life+ Projektes »FutMon«. Die Untersuchungen an *

bayerischen Bodeninventurpunkten im Rahmen des Demonstra-
tionsprojektes »BioSoil« der Forest Focus Verordnung forderte
die EU von 2006 bis 2008.
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Waldforschung aktuell

Nachrichten aus dem Zentrum Wald-Forst-Holz

B AUS DEM ZENTRUM WALD-FORST-HOLZ

Biodiversitat, Profit

und Gesellschaft

Ringvorlesung des Zentrums im WS 2010/11 (Teil 2)

Veronika Baumgarten

Nachdem wir in der letzten Ausgabe von »Waldforschung aktuell« liber den grund-
legenden Einfliihrungsvortrag von Professor Dr. Anton Fischer berichteten, wenden
wir uns in dieser Ausgabe den Beitragen der drei Referenten zu, die sich in ihren Aus-
flihrungen enger umschriebenen Fragestellungen widmeten.

Ausgleichszahlungen fiir
Okosystemdienstleistungen

Prof. Dr. Thomas Koellner befasst sich im
Rahmen seiner Professur fir dkologische
Dienstleistungen an der Universitdt Bay-
reuth mit Mensch-Umwelt-Systemen. Er
sprach zum Thema »Ausgleichszahlungen
fiir Okosystemdienstleistungen«

Das Ziel der Professur fir 6kologische
Dienstleistungen ist es, ein Forschungs-
und Lehrprogramm zu etablieren, welches
den funktionalen Wert von Okosystemen
fur die menschliche Gesellschaft ange-
sichts des globalen Wandels thematisiert.
Prof. Koellner fokussiert seine Forschung
auf die raumlich-zeitliche Modellierung
des Angebots von und der Nachfrage nach
Okosystemdienstleistungen. Dabei unter-
sucht er interdisziplindr den Komplex von
Entscheidungsfindung, Landnutzung und
-bedeckung, Biodiversitit und Okosystem-
dienstleistungen angesichts globaler Ver-
anderung.
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Okosystemdienstleistungen sind zum Bei-
spiel die Regenerationsfahigkeit der Natur,
die Regelung des CO,-Kreislaufs, die Fahig-
keit, Wasser zu reinigen und den Wasser-
haushalt im Gleichgewicht zu halten. Das
Okosystem Wald bietet dem Menschen ei-
ne Vielzahl an Dienstleistungen, die je
nach Perspektive unterschiedlich nutzlich
sein kénnen.

In den letzten Jahren wurde in vielen
tropischen Landern das marktbasierte Po-
litikinstrument Zahlungen fiir Okosystem-
Dienstleistungen (Payments for Ecosystem
Services PES) im Zuge eines nachhaltigen
Waldschutzes umgesetzt, so auch in der
zentralamerikanischen Republik Costa Ri-
ca. Neben der 6ffentlichen Nachfrage bie-
tet die private Nachfrage die Mdglichkeit,
ein solches Instrument zu entwickeln. Da-
her wurde die potentielle Nachfrage von
Unternehmen fiir vier Okosystemdienst-
leistungen aus tropischen Waldern durch-
leuchtet:
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ZENTRUM WALD FORST HOLZ
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Erhaltung der Artenvielfalt

Kohlenstoffbindung

landschaftliche Schénheit

Schutz von Wassereinzugsgebieten
Diese vier Okosystemdienstleistungen
werden auch vom Waldgesetz von Costa
Rica garantiert und im nationalen Zah-
lungssystem umgesetzt.

Um die Investitionsbereitschaft zu kla-
ren, wurden in einer Studie folgende Fak-
toren untersucht:

Erwartungen mit Blick auf den finanziel-

len und nicht finanziellen Nutzen von In-

vestitionen in Okosystem-Dienstleistun-

gen

Projekterfahrung mit Okosystem-Dienst-

leistungen von Waldern

Standort, Branchenzugehorigkeit und

GroBe der befragten Unternehmen

wahrgenommene Verhaltenskontrollen.
Hierzu wurde ein Fragebogen an tiber 900
internationale und Costa Ricanische Unter-
nehmen unterschiedlicher Branchenzuge-
horigkeit geschickt. Die Analyse der Frage-
bdgen zeigte, dass die Bereitschaft eines
Unternehmens, in Okosystem-Dienstleis-
tungen zu investieren, vom Standort ab-
héngt. Unternehmen in Costa Rica zeigen
Interesse fiir alle vier Okosystem-Dienst-
leistungen in der folgenden Reihenfolge:
Schutz von Wassereinzugsgebieten, die Er-
haltung der Artenvielfalt, die Kohlenstoff-
bindung, und die landschaftliche Schon-
heit. Internationale Firmen sind dagegen
vor allem an Kohlenstoffbindung interes-
siert.

Nichtfinanzielle Argumente, wie zum
Beispiel generell die Qualitit von Okosys-
temen zu steigern, sind erstaunlich wichtig
und kénnen die Entwicklung von Markten
fiir Okosystemdienstleistung behindern.
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Gleichzeitig kénnten die Aktivitdten von
intrinsisch motiviert griinen Unternehmen
Voraussetzung dafir sein, dass der Zusam-
menhang von wirtschaftlicher Tatigkeit
und den Dienstleistungen von tropischen
Okosystemen liberhaupt diskutiert wird.

Zum 6konomischen Wert der
Biodiversitat

Dr. Irene Ring vom Helmholtzzentrum fir
Umweltforschung in Leipzig leitet die sozial-
wissenschaftliche Arbeitsgruppe »Natur-
schutz und Biodiversitdt« und ist stell-
vertretende Leiterin des Departments
Okonomie. Sie referierte liber das Thema
»Kann man Biodiversitdt 6konomisch be-
werten? Und was hilfts?«

Hierzu stellte Dr. Irene Ring die globale
TEEB-Initiative zur Okonomie der Okosys-
teme und der Biodiversitat vor. TEEB steht
fur »The Economics of Ecosystems and Bio-
diversity«. Im Jahr 2007 initiierte Deutsch-
land im Rahmen seiner G8-Prasidentschaft
gemeinsam mit der EU Kommission diese
TEEB-Studie (samtliche TEEB-Berichte on-
line unter www.teebweb.org erhaltlich).
Ziel der Studie ist es, den dkonomischen
Wert der Leistungen der Natur (»6kosyste-
mare Dienstleistungen«) besser einschat-
zen zu konnen, die wirtschaftlichen
Auswirkungen der Schadigung von Oko-
systemen zu erfassen und die Kosten des
Nicht-Handelns zu beziffern. Der Ansatz
von TEEB geht also weit Uber die 6konomi-
sche Bewertung hinaus; letztlich mussen
drei Ebenen unterschieden werden:

Werte der Biodiversitat und der Okosy-
steme anerkennen: Hier geht es um den
Wert der Natur in allen fr uns Menschen
relevanten Dimensionen, wobei ethische
Uberlegungen eine zentrale Rolle spielen.
Die 6konomische Wertdimension stellt
hier nur einen kleinen Ausschnitt des Ge-
samtbildes dar.

Werte der Natur veranschaulichen: Hier
geht es um die Veranschaulichung von
Werten in 6konomischen Kategorien, um
Entscheidungen zu unterstiitzen. Voraus-
setzung ist zunachst eine Quantifizierung
von Biodiversitat und Okosystemdienstleis-
tungen aus biophysikalischer Sicht, zum
Beispiel um entsprechende Werte in die
volkswirtschaftliche Gesamtrechnung zu
integrieren.

Werte erfassen: Hier geht es schlieB3lich
um die Einbeziehung von Okosystemwer-
ten zum Beispiel in Marktmechanismen

30

oder umweltpolitische Instrumente, um
Natur in unseren alltaglichen Entscheidun-
gen zu beriicksichtigen. Dieser TEEB An-
satz wird ausfihrlich im TEEB-Synthese-Be-
richt dargestellt.

Der TEEB-Bericht flr lokale Entschei-
dungstrager und Behodrden betont zum
Beispiel die hohe Bedeutung lokaler und
regionaler Management-Entscheidungen,
um den Umgang mit den natirlichen Res-
sourcen nachhaltiger zu gestalten. Das gilt
vor allem fur Entwicklungslander. Aber
auch in Europa muss man sich Uber die
Starkung neuer Ansdtze Gedanken ma-
chen. Ein moglicher Ansatz ist es, Natur-
schutz und Okosystem-Dienstleistungen
als Leistungen des landlichen Raumes star-
ker zu betonen und etwa in den kommu-
nalen Finanzausgleich aufzunehmen.

Das Potenzial, das die Okosysteme bie-
ten, wird oft noch nicht ausreichend ver-
standen, denn Entwicklungsstrategien
basieren meist auf 6konomischem Wachs-
tum, ohne die Rolle der Natur dafiir zu be-
ricksichtigen. Die Dienstleistungen der
Natur sind nicht immer offensichtlich, un-
terschiedliche Bevoélkerungsgruppen profi-
tieren oder leiden unter dem Raubbau an
der Natur und die Effekte zeigen sich oft
erst mit groBer zeitlicher Verzégerung.
Gleichzeitig kénnen intakte Okosysteme
nicht nur Probleme auf lokaler Ebene 16-
sen, sondern auch helfen, die Auswirkun-
gen des Klimawandels zu mildern. Zum
Beispiel konnen Moore auf vergleichswei-
se geringer Flache den meisten Kohlen-
stoff speichern. Sie bedecken nur drei Pro-
zent der Landflache der Erde, speichern
aber knapp ein Viertel des im Boden ge-
bundenen Kohlenstoffs. Die Weltbank
schatzt, dass die Entwicklungslander von
2010 bis 2050 zwischen 70 und 100 Milliar-
den US-Dollar aufbringen mussen fir An-
passungsmafBnahmen an ein zwei Grad
warmeres Klima.

Der TEEB-Report fir die lokale Politik
und Behodrden zeigt, wie abhangig die
Stadte von der Natur sind und wie Okosys-
tem-Dienstleistungen preiswerte L&sun-
gen fur kommunale 6ffentliche Dienstleis-
tungen bieten kénnen. Bis zum Jahr 2050
werden bis zu 80 Prozent der Weltbevélke-
rung in Stadten leben — mit groBen Aus-
wirkungen auf die Umwelt. Regierungen,
Stadte und Kommunen kdénnen jedoch ei-
nen groBen Beitrag auf dem Weg zu einer
Ressourcen schonenden »Green Econo-

my« leisten. Denn die Stadte sind momen-
tan flr 70 Prozent des 6kologischen FuB-
abdrucks der Menschheit verantwortlich.
Einige Kommunen haben sich dieser He-
rausforderung bereits gestellt - wie die
Fallstudien im Bericht mit positiven Beispie-
len zeigen. Eine Mdglichkeit hierfir bietet
der 6kologische Finanzausgleich. Lander
wie Portugal und Brasilien praktizieren be-
reits solche Anséatze, bei denen die 6kologi-
schen Leistungen des landlichen Raumes -
etwa durch Wasserbereitstellung, Natur-
schutz und Erholungsraum - im Rahmen
des kommunalen Finanzausgleichs zwi-
schen Stadten und Gemeinden berticksich-
tigt werden. Dies wirde auch den Druck
auf landliche Gemeinden mindern, denn
durch immer neue Gewerbeflachen in sen-
sitiven Okosystemen gefihrden diese mo-
mentan oft dauerhaft ihr Naturkapital.

Biodiversitat und Industrie

Dr. Michael Rademacher, gelernter Biolo-
ge, ist »Biodiversity and Natural Resources
Manager« bei HeidelbergCement, einem
weltweit aktiven Baustoffkonzern mit
Standorten in Uber 40 Landern. Er widme-
te sich der provokativen Fragestellung:
»Biodiversitdtsverlust — Was kiimmert es
die Industrie?«

An dem Beschluss der EU, den standig
zunehmenden Rickgang der Biodiversitat
deutlich zu reduzieren, setzt das Projekt
»Nachhaltigkeitsindikatoren fiir ein inte-
griertes Rohstoff- und Naturschutzmana-
gement - Pilotprojekt im Zementwerk
Schelklingen« an. Es soll im Zuge der Initia-
tive flir Nachhaltigkeit in der deutschen Ze-
mentindustrie umgesetzt werden. Das
Projekt zielt auf eine Optimierung des Aus-
gleichs von Rohstoffgewinnung und Na-
turschutz.

In der Zementindustrie sind Steinbri-
che unersetzbare Rohstoffquellen. Fir die
Herstellung von Zement werden unter an-
derem groBe Mengen von Kalkstein bend-
tigt, die Uber kurze Wegstrecken in die
Produktionsanlagen gelangen mussen.

Zur Produktion von Beton wird neben
Zement und Wasser auch Kies und Sand
oder gebrochenes Hartgestein als Zu-
schlagstoff bendtigt. Auch wenn in den
westeuropdischen Landern ein groBer Teil
des Altbetons wieder recycelt wird und da-
durch natlrliche Rohstoffreserven ge-
schont werden, kann auf die nattrlichen
Rohstoffe nicht verzichtet werden. Hartge-
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steine, Kiese und Sande koénnen jedoch
nur dort abgebaut werden, wo abbau-
wirdige Lagerstatten erschlossen werden
kénnen. Es ist also nicht mdglich die Pro-
duktionsstandorte nach Belieben zu wah-
len.

Gesteinsabbau bedeutet immer einen
Eingriff in den Naturhaushalt. Daher wird
bereits bei der Planung im Rahmen einer
Umweltvertraglichkeitsprifung eine Fol-
genabschatzung durchgefiihrt. Ein Stein-
bruch oder eine Kiesgrube liegen aber im-
mer im Spannungsfeld unterschiedlicher
Interessen: Naherholung, Landschaftsbild,
Wasserschutz, Forst- und Landwirtschaft,
Naturschutz. Eine nachhaltige Gesteins-
produktion hat all diese Aspekte gleichran-
gig zu beriicksichtigen.

In den vergangenen Jahren ist der
Schutz der biologischen Vielfalt als ein zen-
trales Anliegen in den Mittelpunkt der Ge-
sellschaft gertickt. Seit den spaten 1980er
Jahren belegen zahlreiche wissenschaftli-

che Untersuchungen, dass Abbaustétten
wertvolle Lebensraume fiir viele selten ge-
wordene Tiere und Pflanzen sind. Sie bie-
ten die Chance fiir eine ungestorte, natir-
liche Entwicklung der Natur. Es kommt
dabei auf das richtige Management an.
Bereits wahrend des aktiven Abbaus kon-
nen Lebensrdume geschaffen werden.
Auch Lebensrdume auf Zeit, sogenannte
Wanderbiotope bieten besonders ange-
passten Pionierarten ein Refugium.

Bei der Rekultivierung sollte heute die
Wiederherstellung  abwechslungsreicher
Landschaften mit einem hohen Angebot
an unterschiedlichen Biotopen angestrebt
werden. Forstwirtschaft, Landwirtschaft,
Naherholung und Naturschutz sind dabei
gleichermafen zu berticksichtigen.

Als Unternehmen hat HeidelbergCe-
ment deshalb eine Richtlinie zur Forde-
rung der biologischen Vielfalt eingefiihrt.
Biodiversitats-Indikatoren zur Messung
des Umsetzungserfolges sind in das Um-

AUS DEM ZENTRUM WALD-FORST-HOLZ

Finnische Staatssekretérin besucht
Zentrum Wald-Forst-Holz

Foto: S. Kellerer

Die Moglichkeit, Informationen Uber forst-
liche Forschung in Bayern zu erhalten,
nutzte im Marz die Staatssekretarin des fin-
nischen Landwirtschafts- und Forstministe-
riums Minna-Mari Kaila. Nach der Begri-
Bung an der Bayerischen Landesanstalt flir
Wald und Forstwirtschaft durch Prasident
Olaf Schmidt und die anschlieBende Fih-
rung durch das Zentrum Wald-Forst-Holz
durch den Geschaftsfihrer des Zentrums,
Heinrich Forster, stellte der Leiter des Zen-
trums, Prof. Dr. Anton Fischer (TUM), Auf-
bau und Aufgaben des Zentrums vor. Dr.
Stefan Schaffner (LWF) berichtete Uber die
Struktur des bayerischen Waldbesitzes.
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Prof. Dr. Anette Menzel (TUM) informierte
Uber laufende Forschungsprojekte ihres
Lehrstuhls zum Klimawandel. Mégliche ge-
meinsame Projekte mit finnischen Wissen-
schaftlern im Bereich Waldwachstumsfor-
schung skizzierte Prof. Dr. Hans Pretzsch
(TUM). Der Dekan der Fakultat Wald und
Forstwirtschaft der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf, Prof. Dr. Andreas Rothe, be-
richtete von den guten Kontakten der Fa-

kultat zur Universitat Jooensu. mergler

Neujahrsempfang des Zentrums
Anders als bei Neujahrsempfangen sonst
Ublich stand beim diesjahrigen Neujahrs-
empfang des Zentrums Wald-Forst-Holz
der Blick in die Zukunft im Vordergrund.
Prof. Dr. Anton Fischer, Leiter des Zen-
trums, beschrieb die Zukunft des Zentrums
anhand des Strategiepapiers 2020, das die
drei Mitgliedsinstitutionen entwickelten:
»Wir wollen ein Licht am Horizont setzen,
das uns zeigen soll: Da wollen wir hin! Und
wir wollen Leitplanken errichten, die uns
den Weg dorthin weisen, so Prof. Fischer.
Ziel sei die Etablierung des Zentrums als ein
Kompetenzzentrum von europdischem

Waldforschung aktuell 41]2011

weltmanagementsystem integriert und
flr Abbaustatten in Regionen mit beson-
ders hoher Artenvielfalt werden spezielle
Pflege- und Entwicklungspldne zur Forde-
rung der biologischen Vielfalt in der Ab-
baustatte umgesetzt.

HeidelbergCement ist Mitglied der
deutschen »Business & Biodiversity Initiati-
ve«. Zusammen mit Gber 40 anderen Unter-
nehmen sieht HeidelbergCement die Erhal-
tung der biologischen Vielfalt als eine
unternehmerische Chance. Der Schutz und
Erhalt der Biodiversitat ist fir das Unterneh-
men ein wesentlicher Beitrag zur nachhalti-
gen und langfristigen Rohstoffsicherung.

Veronika Baumgarten ist im Zentrum
Wald-Forst-Holz Weihenstephan fiir den
Bereich »Forschungs- und Projektsupport«
zustandig. Besonderer Dank gilt den drei
Referenten fur ihre Unterstitzung und
Zuarbeit bei der Textfassung.
Veronika.Baumgarten@forstzentrum.de

Rang. Dies soll tiber drei Wege erreicht wer-
den:

Erstens: Verbesserung interner Kommu-
nikation, Kooperation und Vernetzung.
Hierzu wurde schon viel in der Vergangen-
heit erreicht, wie zum Beispiel die Ent-
wicklung und Umsetzung der »Corporate
Identity«, gemeinsame Messe- und Veran-
staltungsauftritte, Flyer, Messestand usw.
Dabei wurde immer und wird auch weiter-
hin die Autonomie der drei Partner ge-
wahrt, wobei Prof. Fischer gleichzeitig
betonte, dass deren gedankliches Zusam-
menwachsen noch starker geférdert und
gewdunscht wird.

Zweitens: Steigerung der externen
Wahrnehmung. Sie drlickt sich in einer ge-
steigerten Vernetzung mit externen Akteu-
ren aus. Hier kommt die hohe Fachkompe-
tenz des Zentrum Wald-Forst-Holz zum
Einsatz. Sie soll verstarkt in das Bewusstsein
der Fachbereiche, der Offentlichkeit und
der Politik gebracht werden.

Drittens: Mitgestaltung der nationalen
und internationalen Forschungslandschaft.
Dazu ist es notwendig, mit nationalen und
internationalen Forschungsgremien und -
organisationen zusammenzuarbeiten, dort



Waldforschung aktuell 41]2011

mitzuwirken, sich an Projekten zu beteili-
gen und sogar sich mit Forschungspro-
grammen zu platzieren.

Wie Prof. Fischer eindringlich betonte, kon-
nen die entworfenen Strategien nur grei-
fen, wenn die Mitarbeiter aller drei beteilig-
ten Partner ernsthaft mitwirken. Zur
Bekraftigung unterzeichnete der Koordinie-
rungsrat, die »Regierung« des Zentrums,
das Strategiepapier 2020.

baumgarten

Gemeinsamer Aktionstag der
Forstlichen Verbande und Vereine
Am 17. September 2011 werden in allen
groBen bayerischen Stadten die bayeri-
schen forstlichen Vereine und Verbénde die
Bevolkerung Uber die gemeinsame »Wei-
henstephaner Erklérung zu Wald und
Forstwirtschaft im Klimawandel« und die
»Botschaft der Bayerischen Forstwirtschaft
zum Nutzen des Waldes« informieren. Der
Aktionstag, der als Informationstag der
Bayerischen Forstwirtschaft im Internatio-
nalen Jahr der Walder geplant ist, wird von
der Geschéaftsstelle des Zentrums Wald-
Forst-Holz Weihenstephan maBgeblich
unterstitzt. Vorgesehen sind Informations-
stande in den Einkaufszentren von Augs-
burg, Wirzburg, Bayreuth, Landshut, Min-
chen, Passau, Regensburg sowie Nirnberg.

mergler

IM BLITZLICHT

Bayern startet ins Internationale
Jahr der Walder

a4 A
Als waldreichstes Bundesland will Bayern
das von den Vereinten Nationen ausgeru-
fene »Internationale Jahr der Walder« in-
tensiv nutzen, um fir nachhaltige Forst-
wirtschaft zu werben. Den Anfang

15. Forstlicher Unternehmertag

Bereits zum 15. Mal veranstalte der Lehr-
stuhl fir Forstliche Arbeitswissenschaft und
Angewandte Informatik unter dem Motto
»Forstschrittmacher Holzerntetechnik — mit
Selbstbewusstsein in eine spannende Zu-
kunft« den Forstlichen Unternehmertag.
Prof. Dr. Walter Warkotsch, Lehrstuhlinha-
ber und Begriinder des Forstlichen Unter-
nehmertages, pladierte in seinem Eroff-
nungsvortrag flr eine deutlich verbesserte
Offentlichkeitsarbeit der Forstbranche. Ge-
rade in Zeiten des Klimawandels musse der
Bevolkerung vermittelt werden, dass nur
bewirtschaftete Walder eine Chance ha-
ben. »Die Holzernte muss raus aus der
Schmuddelecke«, so Warkotsch. »Forster
und qualifizierte Forstunternehmer hatten
keinen Grund sich zu verstecken. Immerhin
arbeiteten sie in einer zukunftsorientierten,

machten Forstminister Helmut Brunner
und der Prasident des Bayerischen
Waldbesitzerverbandes, Josef Spann, im
Bayerischen Landtag, wo sie dem 1. Vize-
prasidenten Reinhold Bocklet eine »Holz-
zuwachsuhr« Uberreichten. Sie soll den Par-
lamentariern sekundengenau vor Augen
flihren, wie viel Holz gerade in den bayeri-
schen Waldern nachwachst und wie viel
klimaschadliches Kohlendioxid dadurch ge-
bunden wird. »Die nachhaltige Bewirt-
schaftung der Walder ist fir unser Land
und unsere Gesellschaft von unschatzba-
rem Wert«, sagte der Minister. Beim
Wachstum eines Kubikmeters Holz etwa
werde der Atmosphare eine Tonne Kohlen-
dioxid entzogen. Weil 250 Kilo davon als
Kohlenstoff im Holz gespeichert werden,

biogen basierten Wirtschaftsentwicklung«.
In mehreren Vortrégen gaben Wissen-
schaftler neueste Erkenntnisse weiter, ob
von Kurzumtriebsplantagen, Feller-Blind-
ler-Harvesterkdpfen oder dem Einsatz von
Rundholzwechselbriicken fur Riickung und
Holztransport. Handfeste Tipps zur erfolg-
reichen Unternehmensfiihrung gab Ralf
Dreeke, Geschaftsfliihrer von Wahlers Forst-
technik den Besuchern an die Hand.
Neben den Vortrdgen gab es in bewahr-
ter Weise in der Ausstellung Mdéglichkeiten
zur Vernetzung von Wissenschaft und Pra-
Xis. red

Jagerpriifung am Zentrum
Insgesamt 40 Kandidaten haben dieses
Fruhjahr die Jagerprifung am Zentrum
Wald-Forst-Holz absolviert. Nach schriftli-
cher und mindlicher Priifung im Forstzen-
trum wurde die praktische Prifung am
SchieBstand der Konigl. Priv. Feuerschit-
zengesellschaft Moosburg abgenommen.
Im Jahr 2007 wurde die Jagerprifungin
Bayern reformiert, seitdem kénnen Jagd-
scheinanwarter nach erfolgreich abgeleg-
tem Vorbereitungskurs und Anmeldung
zur Prufung bei der Zentralen Jagerpri-
fungsbehdrde in Landshut die Priifung am
Prifungsstandort Weihenstephan absolvie-
ren. mergler

ist laut Brunner die Produktion und Ver-
wendung von Holz ein unverzichtbarer
Beitrag zum Klimaschutz.

Die vielféltigen sozialen, 6kologischen
und 6konomischen Leistungen des Waldes
stehen im Mittelpunkt zahlreicher Veran-
staltungen, Ausstellungen und Aktionen,
die Waldbesitzerverband, Bauernverband,
Bayerische Staatsforsten, die forstlichen
Vereine und Verbdnde und die Forstver-
waltung gemeinsam planen. Internationa-
le Tagungen zum Thema Wald runden das
Programm ab. Eine Ubersicht (iber die Ak-
tivitdten gibt es im Internet unter
www.forstwirtschaft-schafft-leben.de.  red

LWF aktuell 82/2011



Saat und PFlanzen

Nachrichten aus dem Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht

FORSTGENETIK

Die Elsbeere im »Gen-Fokus«

Lichte Bestandsstellungen fordern Genfluss

und genetische Variabilitat

Barbara Fussi

Die Elsbeere aus der Gattung Sorbus befindet sich wie viele andere Baumarten
dieser Gattung in einem aktiven Stadium der Artbildung. Wichtige Artbildungs-
mechanismen sind hier Polyploidie und Hybridisierung. Zusatzlich konnen aber auch
waldbauliche MaBnahmen die genetische Variabilitat positiv beeinflussen, wie forst-

genetische Untersuchungen ergaben.

-
Foto:R. Schultes, wikipedia.de

Abbildung 1: Wenn Elsbeeren in Bestanden freigestellt werden, unterstitzt dies die Bliten- und Frucht-
bildung. Damit wird auch die genetische Vielfalt geférdert, eine wichtige Voraussetzung fur den Erhait

dieser Baumart.

Die Elsbeere (Sorbus torminalis) zahlt zur
Gattung Sorbus (Familie Rosaceae). Es ist
bekannt, dass sich weite Teile dieser Gat-
tung in einem aktiven Stadium der Artbil-
dung befinden. Haufige Artbildungsme-
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chanismen sind hier die Polyploidisierung
(Vervielfachung des Chromosomensatzes)
und die Hybridisierung. Aus Polyploidisie-
rung entstandene Pflanzen kénnen sich mit
der Ursprungsart nicht mehr fortpflanzen

und entwickeln sich zu einer neuen Art. Bei
der Hybridisierung kommt es zu einer Kreu-
zung von unterschiedlichen Arten - so ent-
steht zum Beispiel aus der Kreuzung der
Elsbeere mit der Mehlbeere (Sorbus aria)
die neue Art Sorbus latifolia.

Die genetische Variation der Elsbeere
wurde bereits in einigen Studien unter Ver-
wendung unterschiedlicher genetischer
Marker untersucht. Bei Genmarkern, die
Uber beide Eltern vererbt werden (Isoenzy-
me und Kernmikrosatelliten), zeigten sich
eine hohe Variation innerhalb der unter-
suchten Bestdnde sowie eine hohe Diffe-
renzierung zwischen den Bestdnden. Auch
mdtterlich vererbte Chloroplastenmarker
bestatigen dies. Die Ursache kdnnte ein ein-
geschrankter Genfluss zwischen den unter-
suchten Populationen sein. Bemerkenswert
ist jedoch, dass der Genfluss Uber den Pol-
len nur um das Doppelte hoher ist als tiber
die Samen. Dies erklart sich daraus, dass die
Samen hauptsachlich tber Vogel verbreitet
werden, was einen Genfluss Uber weitere
Distanzen ermdglicht. Dabei scheint die Be-
standesstruktur die genetische Variabilitat
starker zu beeinflussen als die Populations-
groBe. So wirken sich lichte Bestande posi-
tiv auf die Fruktifikation aus. Sie begtinsti-
gen namlich die sexuelle Fortpflanzung im
Gegensatz zur vegetativen Vermehrung.

Das sehr komplexe Paarungs- und Fort-
pflanzungssystem der Elsbeere ist gut er-
forscht. Besonderes Augenmerk lag in die-
sen Studien auf dem Pollenfluss. Erste
Ergebnisse lassen vermuten, dass ein Selbst-
inkompatibilitdtssystem die Paarung von
nahe verwandten Individuen verhindert.
Dadurch werden Inzucht und die damit ver-
bundenen nachteiligen Folgen vermieden.



Eine weitere genetische Eigenheit der Els-
beere ist ihr meist sehr hoher Anteil an mi-
scherbigen Badumen (Heterozygotiegrad).
Das bedeutet, dass von jedem Gen zwei
unterschiedliche Kopien vorhanden sind.
Einige Studien weisen darauf hin, dass he-
terozygote Organismen besser mit wech-
selnden Umweltbedingungen umgehen
kénnen, das heif3t toleranter sind. Der An-
teil an heterozygoten Baumen wird vor al-
lem in kleinen Populationen durch vegeta-
tive Vermehrung zum Beispiel Uber
Wurzelbrut aufrechterhalten. Diese Strate-
gie erlaubt es, schlechte Umwelt- oder
Standortsbedingungen zu tberdauern.

AUS DER FORSCHUNG

Forstliche Genressourcen

brauchen mehr Beachtung

Walder bieten Lebensraume fir etwa zwei
Drittel aller Arten auf der Erde. Weltweit
werden jahrlich derzeit circa 13 Millionen
Hektar Wald vernichtet und viele Arten ver-
schwinden fr immer. Mit der Waldvernich-
tung wird fast unbemerkt auch die biologi-
sche und genetische Vielfalt bedroht. Erst
moderne genetische Analyseverfahren er-
offnen allméahlich den Einblick ins Innere
des Erbguts und verdeutlichen, dass Baum
nicht gleich Baum ist. Genetische Vielfalt ist
der Grundbaustein fir Anpassung. Maf3-
nahmen zum Schutz der Biodiversitat duir-

Bund-Lander-Arbeitsgruppe »Forstliche
Genressourcen und Forstsaatgutrecht«
Die BLAG-FGR setzt sich derzeit zusammen
aus 13 Vertretern der forstlichen Landesan-
stalten, des Bayerischen Amtes fir forstli-
che Saat- und Pflanzenzucht, des Instituts
fur Forstgenetik (Johann Heinrich von Thi-
nen-Institut) und des Bundesministeriums
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz sowie der Bundesanstalt
fur Erndhrung und Landwirtschaft.

Die BLAG-FGR koordiniert im Auftrag
der Forstchefkonferenz bzw. der Waldbau-
referenten der Lander die Umsetzung von
MaBnahmen und Forschungsaktivitaten
zur Erhaltung der biologischen Vielfalt auf
forstgenetischer Ebene in der Bundesrepu-
blik Deutschland.

34

Uber Jahre hinweg ist es jedoch — vor allem
in kleinen Populationen - von groBer Be-
deutung, dass neues »genetisches Materi-
al« Uber den Genfluss in diese Populationen
eingebracht wird. Um genetisch vielféltige
Nachkommen zu erhalten, ist es daher not-
wendig, die sexuelle Fortpflanzung gezielt
zu fordern. Mittels Freistellung und Férde-
rung der Elsbeeren in Mischbesténden
kann die BlUhintensitat und Fruktifikation
deutlich erhéht werden. Denn unterdrick-
te oder bedrangte Baume bliihen weit we-
niger als herrschende oder solitar wachsen-
de Baume.

Wenn kleine und einzigartige Populatio-
nen vom Aussterben bedroht sind, sind be-
sondere Erhaltungsprogramme fiir die Els-

fen daher nicht beim Artenschutz aufhé-
ren, sondern mussen verstarkt Aktivitaten
zum Erhalt der genetischen Ressourcen ein-
schlieBen. Nationale und internationale Re-
gelungen wurden daher fiir die Erhaltung
genetischer Ressourcen der Walder und fur
die Sicherung der biologischen Vielfalt ge-
troffen und in welt- bzw. europaweit gel-
tenden Dokumenten festgelegt.

Unter dem Einfluss der in den 1980er
Jahren auftretenden massiven Waldscha-
den fasste der Bundesrat 1985 eine bis heu-
te wirkende EntschlieBung Uber MaBnah-
men zur Erhaltung der genetischen Vielfalt
der Waldbaumarten. Eine Bund-Lander-Ar-
beitsgruppe (siehe Kasten) wurde mit der
Koordinierung der MaBnahmen beauf-
tragt. Sie erarbeitete die erste Fassung ei-
nes Konzeptes zur Erhaltung und nachhal-
tigen Nutzung forstlicher Genressourcen in
der Bundesrepublik Deutschland.

Beeinflusst durch die Konferenz von Rio
de Janeiro 1992 und den Ministerkonferen-
zen zum Schutz der Walder in Europa wur-
de das Konzept im Jahr 2000 Uberarbeitet
und neu gefasst. Das Konzept ist heute als
nationales Fachprogramm fir forstgeneti-
sche Ressourcen ein wichtiger Teil der Agro-
Biodiversitats-Strategie, welche die Natio-
nale Strategie zur Biologischen Vielfalt
erganzt. Es enthalt einen Uberblick Gber
den Gefahrdungszustand forstlicher Gen-
ressourcen und MaBnahmen zur Erhaltung
der genetischen Vielfalt von Baum- und

beere notwendig. Denn gerade solche Po-
pulationen kénnten entscheidend fir die
Anpassung an zukunftige klimatische Ver-
héltnisse sein. Der Konkurrenzdruck in
kleinen Gruppen oder Populationen (Habi-
tat-Flecken) kann durch geeignete wald-
bauliche Eingriffe, insbesondere durch
Entnahme dominanter Mischbaumarten,
vermindert werden. Die gezielte Freistel-
lung der Kronen und Férderung zwischen-
standiger oder mitherrschender Elsbeeren
kann die generative Fortpflanzung nach-
haltig férdern und das Entstehen neuer
Genkombinationen verbessern. Genetische
Vielfalt ist die wichtigste Voraussetzung flr
zukiinftige Anpassungsprozesse und den
Erhalt fir eine Baumart.

Straucharten in Deutschland. Es ist damit

das grundlegende Dokument, in dem, aus-

gehend von der Bedeutung der geneti-
schen Vielfalt und der Gefdhrdung des

Genbestandes, MaBnahmen verankert

sind, die der Erhaltung unserer Walder in

der Zukunft dienen. Es enthélt folgende

Zielsetzungen:

* Erhaltung von Baum- und Straucharten
(Artenvielfalt);

* Erhaltung der Vielfalt innerhalb der
Baum-und Straucharten (genetische Viel-
falt);

* Nachhaltige Nutzung forstlicher Genres-
sourcen;

» Wiederherstellung lebensfahiger Popula-
tionen von Baum- und Straucharten (ge-
notypische Vielfalt);

* Beitrag zur Erhaltung und Wiederherstel-
lung vielfaltiger Waldékosysteme (Oko-
systemvielfalt).

Plinktlich zum Internationalen Jahr der

Walder 2011 wurde das Konzept aktuali-

siert und inhaltlich ergénzt. Die Neuaufla-

ge kann unter der folgenden Internetadres-
se nachgelesen oder heruntergeladen
werden (http;//blag-fgr.genres.de/index.
php?id=191). Gedruckte Exemplare kdnnen
beim Bayerischen Amt fur forstliche Saat-
und Pflanzenzucht (ASP) oder bei der Bun-
desanstalt fir Landwirtschaft und Ernah-
rung (BLE) angefordert werden. huber

LWF aktuell 82/2011



200 Douglasienherkiinfte im Test

Fotb: ASP I

Douglasien werden in Bayern seit circa 120
Jahren angebaut. Allerdings waren viele
der in den friihen Jahren importierten Her-
kiinfte fir unsere Klimabedingungen nicht
geeignet. Die Herkunftsforschung stellte
zunachst erhebliche Unterschiede im
Wouchsverhalten zwischen der Kiistendou-
glasie (griine Varietat) und der Inlandsdou-
glasie (blaue Varietit) sowie der Uber-
gangsform (graue Varietat) fest.

Seit den 1970er Jahren hat das ASP zahl-
reiche Anbau- und Herkunftsversuche an-
gelegt, um die geeignetsten Herkunftsre-
gionen innerhalb des Verbreitungsgebiets
der Griinen Douglasien abzugrenzen. Auf

AUS DER LANDESSTELLE

Elsbeer-Plantage erstmals beerntet
Im Jahr 1980 erhielt die damalige LASP,
heute ASP, anlasslich einer Abfrage bezlg-
lich Plusbaumvorkommen von Kirsche,
Hainbuche und sonstigem Laubholz vom
Forstamt Schweinfurt den Hinweis, »dass
im hiesigen Staatswald Elsbeerenzuchtbau-
me vorhanden sind, die von der Nieder-
sachsischen Forstlichen Versuchsanstalt (Dr.
Kausch von Schmeling) ausgewahlt und fir
Provenienzversuche beerntet wurden. Die
aus dem gewonnenen Saatgut nachgezo-
genen Elsbeerenpflanzen waren teils von
hervorragender Qualitat. Das Forstamt hat
davon Pflanzmaterial erhalten und in Laub-
holzkulturen an geeigneter Stelle ausge-
bracht«.

Daraufhin stellte die LASP erste Uberle-
gungen zur Anlage einer kleinen Erhal-
tungssamenplantage an. Dafiir bat sie von
den Oberforstdirektionen Ansbach, Bay-
reuth und Wuirzburg um Mitteilung tber
Elsbeerenvorkommen und eine Einschatz-
ung des zukunftigen Saat- und Pflanzgut-
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20 Versuchsflachen wurden bzw. werden
Provenienzen von mehr als 200 unter-
schiedlichen Standorten und Héhenlagen
aus British Columbia, Oregon und Washing-
ton getestet. Die nordlichsten Herklinfte
kommen aus McLeod Lake (westlich der
Rocky Mountains, BC), die Herkiinfte aus
der warmsten Region 1.500 Kilometer stid-
licher (Brookings, siidwestlichste Klstenre-
gion von Oregon). Bezeichnenderweise
sind die sudlichsten Herklinfte aus dem
Bergland Nordkaliforniens (1.200 m NN;
900 mm Jahresniederschlag) in den 1970er
Jahren, wenige Jahre nach Pflanzung,
durch Frostschaden ausgefallen. Die West-
Ost-Verbreitung reicht vom Pazifik bis in die
trockenen Ebenen 6stlich des Kaskadenge-
birges und die Westhange der kanadischen
Rocky Mountains (600 km).

Viele Ergebnisse aus diesen Versuchen
sind in Form von Herkunftsempfehlungen
inzwischen wichtiger Teil der forstlichen
Praxis. Einige altere Flachen wurden inzwi-
schen aufgelassen oder werden als De-
monstrationsobjekte weitergefuhrt. Gro-
Bere Versuche mit einer hohen Anzahl von
Versuchsgliedern unterschiedlicher Her-

bedarfs. Die damaligen Riickmeldungen
lieBen die Elsbeere nicht unbedingt als sel-
tene Baumart, wie sie heute als Baum des
Jahres 2011 bezeichnet wird, erscheinen.
Im unterfrankischen Staatswald wie auch
in den betreuten Kommunalwaldungen
war namlich »eine alte Tradition erhalten,
nach der die Elsbeere beim Verjliingungsbe-
trieb grundséatzlich geschont und im Pfle-
gebetrieb allgemein gefoérdert wird«. Auch
in Oberfranken war die Elsbeere in den zur
Verjingung heranstehenden Bestanden
»auf den ihr zusagenden Standorten fast
immer vertreten,; sie wird geférdert und ge-
pflegt und verjlingt sich in einem MaBe na-
turlich, dass sich eine klinstliche Einbrin-
gung erlbrigt«. Im Fazit wurde damals kein
Bedarf an Elsbeerensaat- und pflanzgut ge-
sehen.

kunft gewinnen vor dem Hintergrund des
Klimawandels zunehmend an Bedeutung,
da sie eine Abschatzung von Wachstums-
reaktionen unter sich &ndernden klimati-
schen Bedingungen ermdglichen.

Von den auf den Versuchsflachen tber-
durchschnittlich gut wiichsigen Herkiinften
hat das ASP mit Saatgut aus kontrollierten
US-Beerntungen Pflanzen nachgezogen.
1992/93 wurden mit diesen definierten
Herkiinften Saatgutreservebestande bei Al-
tenbuch (Spessart), Bayreuth, im Vorderen
Bayerischen Wald und bei Landsberg ange-
legt. Diese Bestdnde werden weitstandig
erzogen, um ihrer Aufgabe zur Saatgutpro-
duktion bestmoglich gerecht zu werden.
Sie werden kinftig wichtiger Bestandteil
der heimischen Saatgutversorgung, da ih-
re Herkunft im Gegensatz zu den 384 Hek-
tar zugelassenen Bestdnden genau defi-
niert ist.

Im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft
der Landerinstitutionen fiir Forstpflanzen-
zlichtung werden derzeit samtliche Dou-
glasienanbauten in Deutschland erfasst,
um sie fur Klimastudien zu nutzen. schirmer

Dass die LASP trotzdem ab 1994 mit der
Beerntung von Uber 50 ausgesuchten Els-
beeren im Bereich der Forstamter Arnstein,
Wirzburg, Schweinfurt, Minnerstadt und
Uffenheim zur Anlage einer Plantage be-
gann, war wohl eher Zukunftsvision. Die
Anzucht der Einzelbaumabsaaten erwies
sich als recht schwierig. Doch konnte schon
1996 in Neudorf (Forstamt Wiesentheid)
mit der Anlage einer Elsbeerenplantage be-
gonnen werden. Dank massiven Verbiss-
schutzes gegen Hasen und Rehwild entwi-
ckelten sich die Pflanzen tberwiegend gut
und fruktifizierten schon 2009 so stark,
dass sie vom BaySF-Pflanzgarten, Stutz-
punkt Bindlach, beerntet wurden: ein hoff-
nungsvoller Beginn fiir eine starkere Ver-
breitung einer heute doch recht seltenen

Baumart. freyer
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Elsbeere unterliegt nicht
dem FoVG

Die Elsbeere (Sorbus torminalis) zahlt nicht
zu den Baumarten, die dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FOVG) unterliegen (§ 2 Nr.
1 FoVG). Daher gibt es zur Gewinnung von
Saat- und Pflanzgut keine nach Forstver-
mehrungsgutrecht zugelassenen Erntebe-
stande. Auch die Gewinnung und das Inver-
kehrbringen von Vermehrungsgut der
Elsbeere sind nicht gesetzlich geregelt. Dies
hat den Nachteil, dass dem Waldbesitzer
fur die Verwendung von Vermehrungsgut
der Elsbeere in seinem Wald keine Aussa-
gen Uber die Eignung und zukiinftige Qua-

VERSCHIEDENES

Tagung der DVFFA-Sektion »Forst-
genetik / Forstpflanzenziichtung«
Die erste Jahrestagung der 2009 gegriinde-
ten Sektion »Forstgenetik-Forstpflanzen-
zlichtung« im Verband der Deutschen
Forstlichen Forschungsanstalten wird durch
das ASP in der Zeit vom 30. Mai bis 1. Juni
2011 in Teisendorf organisiert. Das Thema
der Tagung lautet: »Verdnderungen gene-
tischer Variation in Raum und Zeit — Anpas-
sungsprozesse im Klimawandel«
Grundlage von Anpassungsprozessen ist
die genetische Variation auf Einzelbaum-
wie auch auf Populationsebene. Als Ergeb-
nis der Anpassung verandern sich die gene-

Grabfeld Korperschafts-  Gemeinde 1,0 1995
wald GroBbardorf

Frankische Platte Korperschafts-  Markt Zellingen 0,3 1995
wald

Reichmannshausen Staatswald BaySF, FB Arnstein 1,5 1998

Reichmannshausen Staatswald BaySF, FB Arnstein 3,0 1998

Reichmannshausen Staatswald BaySF, FB Arnstein 0,8 1998

Reichmannshausen Staatswald BaySF, FB Arnstein 0,6 1998

Reichmannshausen Staatswald BaySF, FB Arnstein 2,0 1998

Nérdliche Korperschafts-  Gemeinde Nudlingen 0,9 1997

Frankische Platte wald

Reichswald Privatwald Lick u. Pawellek, 0,5 1997

Allersberg-Harrhof

litét gegeben werden kdénnen. Dennoch
sind in das bayerische Erntezulassungsregis-
ter Elsbeerbestande aufgenommen wor-
den. Diese wurden zuvor von der »DKV -
Gutegemeinschaft flr forstliches Vermeh-
rungsgut e.V.« als Sonderherkunft ausge-
wiesen und auf ihre phanotypischen Eigen-
schaften Uberprift. Es gibt derzeit in
Bayern neun ausgewahlte Elsbeerbestan-

tische Zusammensetzung und die geneti-
sche Diversitat von Populationen. Dies tritt
ein, noch lange bevor Veranderungen auf
anderen Ebenen sichtbar werden. Deshalb
ist die Beobachtung der Verédnderungen in
der genetischen Variation ein wichtiges
»Friihwarnsystemc fiir Okosystemverande-
rungen. Neben den natirlichen Anpas-
sungsprozessen fuhren auch menschliche
Aktivitaten wie Verfrachtung von Popula-
tionen bei klinstlicher Verjingung, Verinse-
lung, Zlchtung etc. zu Veranderungen der
genetischen Diversitat. Daher wird bei der
Tagung auch diskutiert, wie solche Vorgan-
ge im Kontext des Klimawandels Anpas-
sungsvorgange unterstiitzen konnen.

de. Fiir den Anbau von Elsbeere im eigenen
Wald empfiehlt sich daher die Verwendung
von Saat- und Pflanzgut dieser DKV Son-
derherkiinfte (s. Tabelle). Die Beurteilung
durch den Giiteausschuss der DKV und Aus-
wahl als Sonderherkunft |dsst eine positive
Wertentwicklung von Saat- und Pflanzgut
aus diesen neun Elsbeerbestédnden erwar-
ten. muninger

Bei der Abschdtzung von Anpassungspro-
zessen kommt sogenannten adaptiven
Markern, das heiBt genetischen Markern,
fur bestimmte phanotypische Merkmale
wie Resistenz gegeniber Trockenheit und
Spatfrost, eine groBe Bedeutung zu. Beitra-
ge aus diesem Bereich sind deshalb aus-
driicklich erwiinscht. Die Tagung gliedert
sich in einen Vortragsteil, eine Posterpra-
sentation und eine halbtédgige Exkursion.

konnert

Informationen unter:
www.sektion-forstgenetik. waldforstholz.net
und poststelle@asp.bayern.de
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Nun doch kein Jahrhundertwinter

WKS-Witterungsreport: Ein Uberdurchschnittlich warmer Januar »relativiert«

Rekordkalte des Dezembers

Lothar Zimmermann

Trotz eisigem Start und Ende war der Januar 2011 etwas warmer als normal. Die Niederschldage lagen im normalen Bereich, da-
fiir aber kam es in der Monatsmitte zu einer intensiven Schneeschmelze, die besonders im Norden zu Hochwasser fiihrte. Der
Februar dagegen zeigte sich sehr niederschlagsarm und warmemaBig im Soll.

Erst sah es so aus, als wiirde nach dem Rekorddezember auch
ein eisiger Januar folgen: Doch weit gefehlt, stattdessen gab es
intensives Tauwetter mit Hochwasser in der Folge. Der Febru-
ar brachte anfangs einen Hauch von Vorfriihling, bis Hoch-
nebel die Temperaturen wieder senkte.

Januar mit Vorfriihling und Schmelzhochwasser

Bis »Dreikonig« setzte sich noch die kalte Witterung bei hau-
figem Hochnebel aus dem Dezember fort und konservierte die
landesweite Schneedecke. In Oberstdorf wurde eine Schnee-
hohe von 26 Zentimetern gemessen, auf der Zugspitze waren
es sogar 1,5 Meter. Dann brachte eine Siidwestwetterlage mil-
dere Luft ins Land, die zuerst fiir Glatteisregen sorgte und
dann fiir Tauwetter. Die mittlere Hochsttemperatur betrug am
8. sowie am 16. Januar an den Waldklimastationen sieben bis
acht Grad Celsius. An diesen Tagen erreichten oder iiberschrit-
ten die Hochsttemperaturen an den Alpenstationen Sontho-

Niederschlag
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

+25%E\ -58%

E Januar
M rebruar

Positive Abweichung
Negative Abweichung

LWF aktuell 82/2011

(siehe Tabelle)

SON Kirzel fur die Waldklimastationen

fen und Kreuth 14 °C. Zugleich gab es Regen im Uberfluss: Am
13. Januar fielen an den Waldklimastationen im Mittel 28 Li-
ter pro Quadratmeter in die schmelzende Schneedecke hinein;
Spitzenreiter war die Waldklimastation Sonthofen am Alpen-
rand mit 58 Liter pro Quadratmeter. Aber auch auf der Rhon
brachte dieser Tag fast 30 Liter pro Quadratmeter. In den Ein-
zugsgebieten des Mains und der Donau kam es zu Hochwas-
ser, da sich im Dezember eine ansehnliche Schneedecke auf-
gebaut hatte, die nun schnell dahinschmolz. Nur in den
hoheren Lagen des Bayerischen Waldes und der Alpen konn-
te eine dicke Schneedecke die groRen Niederschlagsmengen
aufnehmen und zuriickhalten. Im Gegensatz zu anderen Re-
gionen Deutschlands lag in Bayern die Schneedecke bei nur
50 Prozent iiber dem langjahrigen Maximum. Riickblickend
ungewoOhnlich war daher in diesem Winter nur der friihe Be-
ginn der Schneebedeckung im Dezember (Bohm et al. 2011).
Auf Grund einer Siidweststromung blieb es bis zur Monats-
mitte mild. An geschiitzten Orten wurden die ersten Schnee-
glockchen und vereinzelt auch Haselbliiten beobachtet. Ge-

Temperatur
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

+0,8°C +0,1°C

M Januar
M Februar

3/



Niederschlag: Abweichung vom Mittel [%]
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gen Monatsende setzten sich durch ein stabiles Hoch iiber den
Britischen Inseln wieder nordliche, dann ostliche Stromungen
durch, die den Winter zuriickbrachten. Frost drang in den un-
bewachsenen Ackerboden ein, jedoch nicht so tief wie im Ja-
nuar 2010 (DWD 2011b). Auf den Lichtungen der Waldklima-
stationen wurden nur an den Waldklimastationen Ebersberg,
Rothenbuch sowie Goldkronach Bodentemperaturen etwas
unter dem Gefrierpunkt gemessen. Unter dem Schutz des Kro-
nendachs diirfte es daher kaum Frost im Waldboden gegeben
haben, so dass man bei der Befahrung damit nicht rechnen
durfte. Bis in die unteren Lagen bildete sich wieder eine
Schneedecke aus, die jedoch nur einige Zentimeter betrug. Ei-
ne grollere Schneedecke baute sich nicht wieder auf.

Die mittlere, milde Phase iiberwog im Januar, so dass die
Temperatur circa 0,8 Grad iiber dem langjahrigen Mittel lag.
Die Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zeigten
sogar ein Plus von +1,4 Grad (DWD 2011a). Der Niederschlag
lag rund ein Fiinftel hoher als das langjéahrige Mittel (+21 %)
und auch hoher als die vom DWD ermittelte Abweichung
(+6 %). Spitzenreiter war die Waldklimastation Goldkronach
mit fast doppelt so viel Niederschlag wie normal (+91 %). In
der Rhon (WKS Bad Briickenau) wurde mit 25 Prozent ein
deutliches Niederschlagsplus verzeichnete. Die Sonne zeigte
sich mit 53 Stunden nur etwas mehr als sonst (+6 %), wobei
der aulerste Norden, der Stidosten sowie der Alpenrand von
Kreuth bis Sonthofen etwas mehr von der Sonne verwohnt
wurden.

Niederschlags- und Temperaturabweichungen 2010
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[ Niederschlag Jahr 2010

Lufttemperatur
Die Abbildung 1 zeigt die monatlichen Niederschlags- und Tem-
peraturabweichungen vom langjahrigen Mittel 1961-90 an den
18 bayerischen Waldklimastationen fiir das Jahr 2010.

Liebe Leserinnen und Leser,
in der Ausgabe Nr. 81 haben wir auf Seite 44 im Beitrag Zimmer-
mann, Raspe und Grimmeisen versehentlich eine falsche Abbil-
dung abgedruckt. Die richtige Abbildung finden Sie hier.

Ihre LWF-aktuell-Redaktion
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Niederschlagsarmer Februar

Zu Beginn des Februars setzte sich eine Westwetterlage durch,
die vom Atlantik milde Luft nach Mitteleuropa fiihrte, wéah-
rend sich in Bayern gleichzeitig noch Hochdruckeinfluss be-
merkbar machte. So wurden am ersten Wochenende bei viel
Sonne an den Waldklimastationen Maximaltemperaturen von
circa 17 °C gemessen. Nur in den Talniederungen an Donau
und Main hielt sich langer Nebel. Solche Westwetterlagen sind
fiir den Winter nicht ungewohnlich und konnen manchmal
auch langer anhalten. Dieser Hauch von Vorfriihling sorgte
auch fiir die ersten Hasel- und Erlenpollen. Zwischen dem 5.
und dem 8. Februar meldete der Deutsche Wetterdienst bay-
ernweit die ersten Haselbliiten, vereinzelt bliihten auch schon
die Erlen. Von Mitteleuropa bis Skandinavien baute sich dann
eine stabile Hochdruckbriicke auf. Nach anfangs sonnigen Ta-
gen bildete sich - typisch fiir einen ldngeren spatwinterlichen
Hochdruckeinfluss - schnell eine Hochnebeldecke aus, unter
der es kalt blieb, wahrend auf den Bergstationen die Sonne be-
sonders reichlich scheinen konnte. Schnee war inzwischen in
den mittleren und unteren Lagen rar, nur in den Hochlagen
lag noch eine geschlossene Schneedecke; im Bayerischen Wald
beispielsweise waren es am 10. Februar noch 40 Zentimeter.
Ab Mitte des Monats sorgte ein Kaltehoch iiber Skandinavien
und Russland fiir den Zustrom kalter Luft nach Bayern, so
dass auch tagsiiber vielerorts die Temperaturen nicht iiber die
Null-Grad-Grenze anstiegen. Schneefall gab es auch bis in ho-
heren Lagen nicht. In der Natur kehrte wieder Vegetationsru-
he ein. Am 23. Februar erreichte die Lufttemperatur an den
Waldklimastationen ihr Monatsminimum (-8,6 °C). Ab die-
sem Tag kam es dadurch auch im Boden verbreitet zu Frost,
allerdings nur auf den Freiflaichen der Waldklimastationen.
Das Kéltehoch schirmte Bayern weiter gegen regenbringende
Tiefauslaufer ab, daher iiberwogen gegen Monatsende die son-
nigen Perioden und die Lufttemperaturen stiegen wieder et-
was an.

Insgesamt entsprach der Februar mit +0,1 Grad ungeféhr
dem langjéhrigen Mittel (DWD 2011a: +0,6 Grad). Deutlich kal-
ter war es im Nordosten (WKS Goldkronach -2 Grad). Uber-
durchschnittlich warm war es im Alpenbereich und dort be-
sonders im Siidwesten (WKS Sonthofen +2,0 Grad).
Niederschlag fiel dagegen in diesem Monat deutlich zu wenig,
mit -58 Prozent weniger wurde nicht einmal die Halfte der
»normalen« Menge erreicht (DWD 2011a: —57 %). Besonders
stidlich der Donau blieb es deutlich zu trocken, wobei die
hochste negative Abweichung der Alpenraum zwischen Isar
und Inn zeigte, vertreten durch die Waldklimastation Kreuth
mit —82 %. Trotz der geringen Neigung zu Wolken stiegen die
Sonnenscheinstunden nur um 18 Prozent. Ursache waren die
haufigen Hochnebel, die den Strahlungsgewinn durch die Wol-
kenarmut wieder etwas reduzierten.

Die EU fordert die Messungen an den Waldklima- G
stationen seit dem 1. Januar 2009 im Rahmen des **[/[f@:
Life+ Projektes FutMon. * o x
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Wer bereits vor der Veréffentlichung des WKS-Witterungsberich-
tes in LWF aktuell wissen will, wie sich die Witterung in den zu-
riickliegenden Monaten dargestellt hat, der kann ab sofort auf
der Internetseite der LWF unter
www.Iwf.bayern.de/waldoekologie/klima-wasserschutz

im Kapitel »Klima und Witterung« alle zwei Monate den aktu-
ellen Witterungsreport einsehen. Somit sind die Witterungsda-
ten der Waldklimastationen bereits circa sechs Wochen vor der
Erscheinung im LWF aktuell online fir alle Interessenten verfiig-
bar. red

Der Winter 2010/11: im Mittel »unaufgeregt«

Der Winter 2010/11 lag in Bayern 0,3 Grad unter dem lang-
jahrigen Mittel 1961-90, so dass er zwar etwas kalter als nor-
mal ausfiel, aber kein Jahrhundert- oder Jahrtausendwinter
wurde, wie Anfang Dezember von einigen Boulevardzeitun-
gen angekiindigt. Mit 186 Liter pro Quadratmeter lag er sie-
ben Prozent unter dem langjahrigen Mittel (DWD 2011a).

Literatur

DWD (2011a): Witterungsreport Express 1/2011 und 2/2011.
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Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
Waldklimastationen sowie der Wetterstation Taferlruck

mi.NN Temp°C NSI/m2 Temp°C NSI|/m?

Altdorf (ALT) 406 -1,5 93 -1,5 29
Altétting (AOE) 415 -1,6 58 -1,2 19
Bad Brilickenau (BBR) 812 -1,9 95 =21 4
Berchtesgaden (BER) 1500 -1,9 114 -0,6 32
Dinkelsbuhl (DIN) 468 -2,0 72 -0,8 16
Ebersberg (EBE) 540 -1,8 62 -0,6 17
Flossenbuirg (FLO) 840 -2,7 81 -35 17
Freising (FRE) 508 -1,6 52 -0,7 17
Goldkronach (GOL) 800 -4,5 185 -52 31
Héglwald (HOE)* 545 -0,3 36 0,9 13
Kreuth (KRE) 1100 -11 121 03 21
Mitterfels (MIT) 1025 -2,5 172 -2,7 43
Pfeffenhausen (PFE)* 492 -0,5 55 -0,1 21
Riedenburg (RIE) 475 -1,8 57 -1,0 23
Rothenkirchen (ROK) 670 -2,7 90 -3,2 22
Rothenbuch (ROT) 470 -2,2 106 -2,0 39
Sonthofen (SON) 1170 -1,3 143 1,2 34
Taferlruck (TAF) 770 -41 123 -3,8 49
Wiirzburg (WUE) 330 0,6 43 1,0 30

*Ab 2011 werden zusatzlich im Witterungsbericht die »neuen« Waldklima-
stationen Hoglwald und Pfeffenhausen beriicksichtigt. Die WKS Hoglwald
reprasentiert einen langjahrigen Standort der Waldokosystemforschung; an
der WKS Pfeffenhausen findet ein Durchforstungsexperiment statt.

Dr. Lothar Zimmermann ist Mitarbeiter in der Abteilung »Boden
und Klima« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft im Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan.
Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de
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Das landertbergreifende
Wissensportal waldwis-
sen.net ist die Adresse flir
alle, die auf dem Gebiet
von Wald und Forstwirt-
schaft tatig sind. Damit die
Informationen  kiinftig
noch leichter zu finden sind und den Nutzern optimal angebo-
ten werden kénnen, haben die vier Herausgeber die Internetsei-
te verbessert. Die Herausgeber sind die Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft (LWF), das Bundesforschungs-und
Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft
(BFW), die Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) und die Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA). red
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Haufiger Wechsel im Wasserstand

Trotz Trockenheit im Februar ausreichend Wasser zum Vegetationsstart 2011

Winfried Grimmeisen und Stephan Raspe

Zum Jahreswechsel waren die Bodenwasserspeicher an den Waldklimastationen gut gefiillt. Von Januar bis Marz 2011 gab es
dann ein stetes Wechselspiel zwischen Wiederauffiillen der Speicher durch Regen und Schmelzwasser sowie Leerung durch Ver-

sickerung ins Grundwasser.

Die Bodenwasserspeicher waren zu Jahresbeginn bedingt
durch die Schneeschmelze Mitte Januar meist bis zur »Ober-
kante« voll und trugen massiv zum Hochwasser in Main und
Donau bei. Nach der Schmelzperiode wurde es wieder kalt
und Niederschlédge fielen seltener (Zimmermann und Raspe, S.
37-39 in diesem Heft), so dass sich im Verlauf des Bodenwas-
sergehalts ein typischer Speicherauslauf mit exponentiellem
Verlauf zeigte (s. Grafik). Das Bodenwasser oberhalb der Feld-
kapazitat, wo es sich durch die Porenkrafte nicht langer gegen
die Schwerkraft halten kann, versickerte in tiefere Schichten
und trug dabei zur Grundwasserneubildung bei.

Anfang Februar wurde es milder bei gleichzeitiger Regen-
freiheit, so dass sich der Bodenwasservorrat weiter verringer-
te. In diesen warmen Februartagen betrug die potentielle Ver-
dunstung nach HAUDE nur einen halben bis einen Liter pro
Quadratmeter. Die Verdunstung konnte aber nur an den im-
mergriinen Nadelwaldstandorten zum Tragen kommen. Da-
mit erklart sich der Hauptteil der Abnahme durch Versicke-
rung.

Ab der Monatsmitte wurde es wieder kalter, damit spielte
die Verdunstung tiberhaupt keine Rolle mehr. Die Dynamik
des Bodenwassers wurde kurzfristig wieder durch etwas Nie-
derschlag mit einer Phase der Auffiillung geprégt. Die trocken-
kalte Witterung aus dem Februar setzte sich zunéachst im Marz
fort, bis es nach der ersten Dekade deutlich warmer wurde
und es zur Monatsmitte zu regnen begann. Damit fiillten sich
die Bodenwasserspeicher zum Friihlingsstart wieder kraftig
und die Vegetation hatte gute Ausgangsbedingungen fiir den
Vegetationsstart 2011.

Die EU fordert die Bodenfeuchtemessungen an den
Waldklimastationen seit dem 1. Januar 2009 im
Rahmen des Life+ Projektes FutMon.
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WKS Flossenbiirg und Mitterfels

An den Mittelgebirgsstationen Flossenbiirg und Mitterfels
wurden zunédchst in der zweiten Januarwoche die hochsten
Fiillstande seit Beginn der Bodenfeuchtemessung fiir diesen
Zeitraum erreicht. In Flossenbiirg betrug die Zunahme 31 Li-
ter pro Quadratmeter und in Mitterfels 36 Liter pro Quadrat-
meter. In der anschlieBenden Frostperiode bis Anfang Febru-
ar wurde durch Entleeren der Grobporen der Zugewinn im
Oberboden durch Versickerung zu Gunsten der Grundwasser-
neubildung weitergereicht (s. Grafik). Dieser Vorgang wieder-
holte sich nach der ersten Februardekade bei geringeren Vor-
ratszunahmen von 17 Litern pro Quadratmeter in Flossenbiirg
und 23 Litern pro Quadratmeter in Mitterfels. Der Stand der
Bodenwasservorrate war somit auch Mitte Februar im obers-
ten Bereich der bisher gemessenen Werte. Die anschlieRende
Wiederentleerung der Grobporen wéahrend der kalten und
weitgehend niederschlagsfreien Periode bis Mitte Marz sorg-
te an beiden Waldklimastationen fiir eine starke Abnahme der
Wasservorréte um circa 25 Liter pro Quadratmeter. Damit la-
gen an diesen Waldklimastationen die Bodenwasservorréte
Mitte Mérz im niedrigsten bisher gemessenen Wertebereich
und waren zu diesem Zeitpunkt als ungiinstig zu beurteilen.

WKS Freising

An der Waldklimastation Freising gab es auch den héufigen
Wechsel von Zu- und Abnahmen der Bodenwasservorrite, al-
lerdings mit deutlich geringeren Amplituden der Ausschlage,
da die LoRlehm-Parabraunerde an der Freisinger Waldklima-
station eine hohe Wasserspeicherkapazitét besitzt. Im Januar
und Februar war die Bilanz zwischen Zu- und Abnahme der
Bodenwasservorrate ausgeglichen. Im Januar betrugen die
Vorratsdnderungen +28 Liter pro Quadratmeter und im Feb-
ruar -24 Liter pro Quadratmeter. Ende Februar bis Mitte Méarz
wurden aber auch hier durch die Versickerung von 20 Litern
pro Quadratmeter die niedrigsten Stdnde der Bodenwasser-
vorrate seit dem Jahr 2000 gemessen (s. Grafik).
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Wasservorrat im Gesamtboden
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Lang ersehnter Friihjahrsregen

Nach der Trockenheit im Februar, die sich bis in den Mérz
hinein ausdehnte, sorgten ab Mitte Méarz ergiebige Nieder-
schlage dafiir, dass der Fiillstand des Bodenwasserspeichers
an den Waldklimastationen wieder den Stand wie zu Beginn
des Jahres erreichte, so dass auf gute Startbedingungen fiir den
Beginn der Vegetationsperiode geschlossen werden darf.

Dr. Stephan Raspe und Winfried Grimmeisen sind Mitarbeiter im
Sachgebiet »Klima und Wasserschutz« der Bayerischen Landes-
anstalt fir Wald und Forstwirtschaft.
Stephan.Raspe@Iwf.bayern.de,
Winfried.Grimmeisen@Iwf.bayern.de

Das Institut fir Weltforstwirtschaft in Hamburg war bis zum Jahr

2007 Teil der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirt-

schaft. Seit 2008 ist das Institut fur Weltforstwirtschaft eines von

15 Fachinstituten des Johann Heinrich von Thiinen-Instituts. Das

Institut fir Weltforstwirtschaft leistet mit seiner Forschung und

Beratung einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung und Entwick-

lung der Walder. Die am Institut erarbeiteten Konzepte und Stra-

tegien dienen einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Walder

weltweit unter Beachtung 6kologischer, 6konomischer, sozialer

und politischer Rahmenbedingungen. Acht Schwerpunkte bil-

den derzeit am Institut fir Weltforstwirtschaft die Hauptarbeits-

gebiete:

¢ Bereitstellung wissenschaftlicher Entscheidungshilfen fiir die
Bundesregierung;

* Wechselwirkungen zwischen Waldern und abiotischen und
biotischen Umweltfaktoren;

* Wechselwirkungen zwischen Wald, Atmosphére und globa-
lem Klima;

e Struktur und Dynamik von Waldern;

¢ biologische Vielfalt von Waldern;

» Konzepte fir die forstliche Planung und ihre Integration in die
Landnutzungsplanung;

* Konzepte zur Bewirtschaftung von Waldern und agroforstli-
chen Systemen;

« forstwissenschaftliche Begleitung politischer Verhandlungen
auf internationaler Ebene.

Die Arbeitsschwerpunkte gehen in den vier Forschungsbereichen

»Internationale Waldentwicklung und Waldpolitik«, »Nachhal-

tige Waldbewirtschaftung«, »Klimawandel und Wald« sowie

»Biometrie, rdumliche Statistik und forstliche Informationssyste-

me« auf. red

Informationen zum Institut fir Weltforstwirtschaft unter:
www.vti.bund.de/de/startseite/institute/wfw.html und
www.worldforestry.de/
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Pendler zwischen Taiga und Savanne

Der Gartenrotschwanz — Vogel des Jahres 2011

Martin Lauterbach

Nach dem Kormoran im Jahr 2010 fiel die Wahl zum Vogel des Jahres in 2011 auf den Gartenrotschwanz. Im Ge-
gensatz zu den Diskussionen, die der »Fischjager« letztes Jahr ausgelost hat, diirften diese beim Gartenrotschwanz
weit weniger kontrovers ausfallen. Die Botschaften aber, die mit dem kleinen Singvogel transportiert werden sol-
len, konnten aktueller und brisanter kaum sein. Nach dem Internationalen Jahr der Biodiversitiat und im Internatio-
nalen Jahr der Walder ist dieser attraktive Vogel deshalb sehr gut platziert.

Der Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus) hat in
Europa ein grofles Brutareal, das sich vom Baikalsee bis zur
Atlantikkiiste und von der borealen Zone nordlich des Polar-
kreises bis auf die Siidspitze des italienischen Stiefels erstreckt.

Bei uns ist der Gartenrotschwanz nur Sommervogel, der
den Winter in Afrika verbringt. Als Langstreckenzieher iiber-
windet er dabei viele tausend Kilometer, bis er schlieRlich die
Sahelzone West- und Zentralafrikas erreicht. Der Herbstzug
beginnt bei uns ab Mitte Juli. Das Geschehen ist schwer zu be-
obachten, weil die Vogel nachts und {iberwiegend einzeln zie-
hen. Zugzeitpunkt und Zugdauer sind so terminiert, dass die
Tiere erst mit dem Ende der Regenzeit in den Savannen Afri-
kas eintreffen, wo sie einen reich gedeckten Tisch vorfinden.

Mit alten Federn zum Adonis der Liifte

Die friiher als »Kleindrosseln« bezeichneten Vogel rechnet
man nach neueren Erkenntnissen inzwischen zur Familie der
Schnépperverwandten (Muscicapidae). Hierzu gehoren nicht
minder interessante Arten wie die selten gewordenen Fliegen-
schnapper, das Blau- und Braunkehlchen oder auch das hau-
fige Rotkehlchen. Innerhalb dieser Familie bilden die Rot-
schwinze, die in Mitteleuropa nur durch Garten- und
Hausrotschwanz vertreten sind, eine eigene Gattung. Der Na-
me ist Programm und findet sich auch in der wissenschaftli-
chen Bezeichnung wieder: Phoenicurus setzt sich aus dem grie-
chischen phoinix- (= purpurrot) und -ura (= Schwanz)
zusammen. Der Gartenrotschwanz gehort zu den attraktivs-
ten einheimischen Vogelarten. Er unterscheidet sich vom
Hausrotschwanz durch ein deutlich kontrastreicheres Gefie-
der. Besonders die Mannchen bestechen zur Brutzeit durch
kraftige Farben. Das Gesichtsfeld und die Kehle sind schwarz.
Die Stirn ist weill und die Brust leuchtend orange-rot. Dieses
Prachtkleid entsteht jedoch nicht durch einen Gefiederwech-
sel. Vielmehr nutzen sich iiber den Winter die hellen Spitzen
der im Spatsommer frisch gemauserten Federn ab. So kommt
piinktlich zur Brutzeit die »darunter liegende« Farbe besser
zur Geltung. Die Weibchen sind unscheinbar gefarbt und ih-
nen fehlt, genau wie den Jungvogeln, das schwarze Gesichts-
feld.

Foto: NABU/Blickwinkel/McPhoto

Abbildung 1: WeiB3e Stirn, Gesicht und Kehle schwarz und eine
rétliche Brust: Im Frihjahr prasentiert sich der Gartenrotschwanz
von seiner schonsten Seite.

Wenn die Federn fliegen: von hart umkampften
Brutgeschaften

Bereits ab Mitte Marz, aber iiberwiegend im April, kommen
die Vogel in ihre Brutgebiete zuriick. Die Mannchen treffen
ein paar Tage friiher als die Weibchen ein, um sich vorab die
besten Reviere zu sichern. Diese sind circa einen Hektar grof
und werden gegen Artgenossen aggressiv verteidigt. Garten-
rotschwanze sind ortstreu und kénnen deshalb - bei einem
durchschnittlichen Alter von drei bis fiinf Jahren - ein Revier
auch tiber mehrere Jahre beanspruchen. Sobald ein Weibchen
im Revier eintrifft, kommt neben dem Gesang auch die kraf-
tig gefarbte Brust des Mannchens zum Einsatz. Mit ihr und
dem immer wieder aufgefacherten Schwanz werden der zu-
kiinftigen Gattin beim »Hohlenzeigen« die erfolgverspre-
chendsten Brutplatze vorgefiihrt.
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Wohnen und Leben: durchaus wahlerisch

Der Gartenrotschwanz besiedelt natiirlicherweise lichte Wél-
der. Er wurde friither auch Waldrotschwanz genannt. Der ak-
tuelle Verbreitungsschwerpunkt in den Nadelmischwéldern
Finnlands bekraftigt dies. In Mitteleuropa wére er am ehesten
in Aue-Landschaften, in trocken-warmen Laubmischwéldern
oder in lichten Mittelgebirgswéldern mit hohem Totholzanteil
zu finden. Auch in den wiichsigen Buchen-Mischwaldern, die
derzeit unser Land groRtenteils bedecken wiirden, ware er in
den Zerfallsphasen alter Baumbestande anzutreffen.

Was haben nun ein borealer Kiefernwald und ein Buchen-
mischwald in der Zerfallsphase gemein? In beiden Lebensréu-
men sind Brutplatze und Nahrungshabitate fiir den Vogel eng
miteinander verzahnt: Der Gartenrotschwanz ist Halbhohlen-
briiter, der sowohl in Baumhohlen als auch in Nischen in Fel-
sen oder an Wurzeltellern etc. briitet. Alte, lichte und struk-
turreiche Baumbesténde mit viel Totholz und Biotopbaumen
liefern viele Hohlen und Nischen und sind deshalb besonders
geeignet. Was die Nahrung anbetrifft, ist der Vogel wéhlerisch.
Er ist Insektenfresser, der seine Beute iiberwiegend am Boden
und nur selten im Riittelflug fangt. Meist stiirzt er sich dabei
von einer Warte aus auf das erspahte Insekt herab. In dichter
Vegetation ist das Angebot an Hautfliiglern, Kéafern, Schmet-
terlingen, Zweifliiglern, aber auch Spinnen und anderen Wir-
bellosen insgesamt wohl hoher, aber hier kann er diese
schlechter erbeuten. Er benotigt deshalb zur Nahrungssuche
Stellen mit kurzrasiger, liickiger Vegetation. Lichte Walder auf
mageren, trockenen Standorten oder Wélder, die punktuell -
zum Beispiel durch den Zerfall alter Biume oder durch Wind-
wurf — aufgelichtet wurden, befriedigen diese Anspriiche sehr
gut. Nur vor und wahrend der Zeit des herbstlichen Vogelzugs
werden auch Beeren nicht verschméaht. Dadurch wird vermut-
lich die dann so wichtige Speicherung von Depotfett im Kor-
per unterstiitzt. Strukturreiche Heckenlandschaften und
Waldrénder dienen deshalb gerade wéahrend des Zuges als
wichtige Rastplatze.

Vom Wald- zum Gartenvogel

Durch die einsetzende Landnutzung des Menschen hat sich
das Landschaftsbild in Mitteleuropa deutlich gewandelt. Wél-
der wurden groRflachig aufgelichtet und intensiv genutzt, sei
es fiir die Brennholz- oder Streunutzung oder auch als bewei-
dete Hutewalder. So entstanden damals auf grofRer Flache
parkartige Wilder. Die Uberginge zum kleinb#uerlichen Kul-
turland waren vielerorts flieBend. Fiir den Gartenrotschwanz
sind hierdurch gerade in Ortsnéhe dulkerst wertvolle Lebens-
raume entstanden. Einige Nutzungsformen wurden und wer-
den besonders gern besiedelt. So stellen zum Beispiel hoch-
stammige Streuobstwiesen oder Kopfweidenbestédnde ideale
Lebensraume fiir die Art dar. Die Strukturen, die hier von
Menschenhand entstehen, &hneln denen lichter Waldphasen
und sie dhneln natiirlich auch den Strukturen im Uberwinte-
rungsgebiet: denen der Trocken- oder Feuchtsavannen mit lo-
ckerem Baumbestand.
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Drohende Gefahren: Strukturverluste,
Stickstoffiiberdiingung und Klimawandel

Den aktuellen Brutbestand in Deutschland schatzt man auf
110.000 bis 160.000 Brutpaare. Damit ist der Gartenrot-
schwanz noch relativ haufig. Jedoch hat der Bestand von 1980
bis 2005 schéatzungsweise um 50 Prozent abgenommen. Ursa-
chen hierfiir liegen sowohl in groRflachigen landschaftlichen
als auch klimatischen Veranderungen. Allein die Anbaufléche
von Streuobstbestédnden ist in Deutschland von 1950 bis 2000
um gut 70 Prozent zuriickgegangen. Gleichzeitig fiihren hohe
Stickstoffeintrage im Wald und im Freiland mit bis zu 15 Ki-
logramm je Hektar und Jahr zu einer einseitigen Uberdiingung
und Versauerung der Boden. Auf mageren Standorten wird
dadurch die artenreiche, aber nur liickige Krautvegetation von
konkurrenzkraftigeren Arten (z.B. Grasfluren) »iiberwu-
chert«. Ebenso stehen mogliche Nahrungshabitate in Be-
standsliicken oder in jungen Sukzessionsphasen in Waldern
viel kiirzer zur Verfiigung, da sie auf Grund des rascheren
Baum- und Strauchwachstums schneller ausgedunkelt werden.

Eine zunehmende Gefdhrdung fiir Langstreckenzieher
sind aullerdem klimatische Extreme: Diirreperioden in der
Mittelmeerregion und in der Sahelzone verschlechtern die
Nahrungssituation wihrend der Zugzeit und der Uberwinte-
rung. Die deutliche Ausdehnung von Wiisten im Sahel seit En-
de der 1960er Jahre erschwert die Uberquerung dieser unwirt-
lichen Landschaften und verkleinert die benachbarten,
nahrungsreichen Uberwinterungsgebiete. Dieses Schicksal
teilt der Gartenrotschwanz auch mit anderen Arten wie dem
Waldlaubsénger oder dem Trauerschnépper. Umso wichtiger
wird es werden, zumindest die Brutgebiete in einem guten Zu-
stand zu wahren.

Erhalt vielfaltiger Landschaften

Der Gartenrotschwanz steht also stellvertretend fiir wertvol-
le Lebensraume in Wéldern und im extensiv genutzten, halb-
offenen Kulturland, die immer seltener werden. Besonders al-
te Landnutzungsformen mit hochstammigen Streuobst- und
Kopfweidenbestanden sowie reife Wélder, mit Strukturen lich-
ter Zerfallsphasen haben eine besondere Bedeutung fiir den
Erhalt der Vielfalt. Diese Belange konnen und miissen in die
moderne Landnutzung integriert werden. Nutzen wir den Vo-
gel als Botschafter, diese Flachen zu schiitzen. Der Erfolg un-
serer Bemiihungen lasst sich an seinem Bestand messen.

Martin Lauterbach ist Mitarbeiter in der Abteilung »Biodiversitat,
Naturschutz, Jagd« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) im Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan.
Martin.Lauterbach@Iwf.bayern.de
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Waldzertifizierung in Bayern

Im Jahr 2010 waren bereits Uber 1,9 Millionen Hektar Wald in Bayern zertifiziert

Roland Schreiber

Forstwirtschaft wird in Deutschland seit liber 200 Jahren nachhaltig betrieben und die vorhandenen Walder sind das Ergebnis
einer verantwortungsvollen Waldbewirtschaftung durch die traditionell eng mit ihrem Wald verbundenen Waldeigentiimer. Wa-
rum sollte man als Waldbesitzer seinen Betrieb dann liberhaupt noch zertifizieren lassen, wenn aus Sicht der Forstleute alles in
Ordnung ist? - Ein international anerkanntes Zertifikat belegt und dokumentiert 6ffentlich die Nachhaltigkeit der Waldbewirt-
schaftung eines Forstbetriebes und die Bereitschaft, sich fiir das Okosystem Wald einzusetzen. Dariiber hinaus steigt national
und international die Nachfrage nach zertifizierten Holz- und Papierprodukten, eine Zertifizierung sichert und verbessert daher
langfristig den Marktzugang.

In Deutschland gibt es derzeit drei Waldzertifizierungssyste-
me: PEFC, FSC und Naturland.
PEFC: Programme for the Endorsement of Forest Certificati-
on Schemes geht auf eine Initiative des Europaischen Wald-
besitzerverbandes zuriick und wurde 1999 auf Basis der EU-
Ministerkonferenz zum Schutz der Walder Europas in
Helsinki gegriindet. PEFC weist mit 66,6 Prozent zertifizier-
ter Waldflache den derzeit groften zertifizierten Flachenan-
teil in Deutschland auf. Weltweit werden knapp 230 Millio-
nen Hektar nach PEFC-Standards bewirtschaftet.
FSC: Forest Stewardship Council wurde 1993, ein Jahr nach
der Konferenz »Umwelt und Entwicklung« in Rio de Janeiro,
gegriindet. Den FSC Deutschland als nationale Initiative des
FSC International gibt es seit 1997. Derzeit werden in
Deutschland circa vier Prozent der Waldflache nach den
Standards des FSC bewirtschaftet. Weltweit sind 134 Mil-
lionen Hektar Wald FSC-zertifiziert.
Das Naturland-Zertifikat wurde 1996 von Greenpeace,
Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V.
(BUND), World Wide Fund For Nature (WWF) und Robin
Wood entwickelt. Mit seinem Anteil von 0,5 Prozent an zer-
tifizierter Waldflédche in Deutschland weist es den kleinsten
Anteil auf. Derzeit bewirtschaften deutschlandweit 25 Wald-
betriebe eine Waldfldche von etwa 55.000 Hektar nach den
Naturland-Richtlinien.
PEFC ist das in Deutschland und Bayern am weitesten ver-
breitete Zertifikat. Es ist vor allem das Zertifikat, das von den
Waldbesitzerverbanden unterstiitzt wird. FSC wird in erster
Linie von den Umwelt- und Naturschutzorganisationen getra-
gen. Eine gleichzeitige Zertifizierung nach dem jeweils ande-
ren System schlieBen weder PEFC noch FSC aus. Im Folgen-

den werden die beiden groften Zertifizierungssysteme, PEFC
und FSC naher betrachtet. Im Jahr 2006 erstellte PEFC
Deutschland eine Schnittmengenanalyse (Tabelle 1), die die
Unterschiede und Gemeinsamkeiten von PEFC und FSC her-
vorhebt.

PEFC-Zertifizierung in Bayern

In Bayern haben sich inzwischen mehr als 145.000 Waldbesit-
zer, darunter auch die Bayerischen Staatsforsten, mit mehr als
1,9 Millionen Hektar Wald (75 % der Waldflache) nach PEFC
zertifizieren lassen und bewirtschaften ihren Wald geméR den
vorgeschriebenen Standards. Die Zertifizierung nach PEFC
erfolgt in einem zweistufigen Verfahren:
Eine gesamte Region wird anhand der geforderten Doku-
mentation (Regionaler Waldbericht Bayern mit insgesamt
54 Indikatoren) danach bewertet, ob die Voraussetzungen
fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung gegeben sind.
Bei positiver Begutachtung der Region wird das vereinfach-
te Zertifikats-Vergabeverfahren durchgefiihrt.
Der Weg zur PEFC-Zertifizierung als Einzelbetrieb oder iiber
den forstlichen Zusammenschluss (FBG/WBYV) ist dadurch
wesentlich vereinfacht und stellt fiir interessierte Forstbetrie-
be keine uniiberwindbare Hiirde dar.

Der einzelne Waldbesitzer verpflichtet sich mit einer frei-
willigen Selbstverpflichtungserkldrung, seinen Waldbesitz
nach den anerkannten deutschen PEFC-Standards zu bewirt-
schaften sowie im Fall einer Uberpriifung (»Vor-Ort-Audit«)
dem forstlichen Gutachter der Zertifizierungsstelle alle fiir die
Beurteilung der Waldbewirtschaftung erforderlichen Daten
zur Verfiigung zu stellen.

Bei der Zertifizierung einer Forstbetriebsgemeinschaft
oder einer Waldbesitzervereinigung (FBG/WBYV) kommt es
darauf an, ob alle oder nur ein Teil der Mitglieder ihr Einver-
stdndnis gegeben haben. Haben alle Mitglieder ihr Einver-
standnis gegeben (gemeinschaftliche Teilnahme), kann die
Selbstverpflichtungserklarung durch den forstlichen Zusam-
menschluss im Auftrag der Mitglieder unterschrieben werden.
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Tabelle 1: Unterschiede und Gemeinsamkeiten von FSC und PEFC

Akkreditierung

WALD -WISSENSCHAFT-PRAXIS

Beide Zertifizierungssysteme bedienen sich unabhangiger Zertifizierungsstellen.

Bei PEFC durfen nur Zertifizierungsstellen tatig werden, die bei

FSC-Zertifizierungsstellen werden von einer Organisation akkre-

einer nationalen Akkreditierungsstelle zugelassen sind, die auch ditiert, die eng mit FSC International verbunden ist. Eine Tren-

flr 1ISO-Zertifizierung zustandig ist.

Gremien

nung zwischen Standardsetzer und Akkreditierer fehlt.

Beide Systeme beruhen auf dem Prinzip der Partizipation aller gesellschaftlicher Interessensgruppen im Sinne der Agenda 21.

Im Entscheidungsgremium von PEFC halten die Waldbesitzer
50 % der Stimmanteile, die Gbrigen entfallen auf Umwelt-
verbédnde, Holzwirtschaft, Berufsvertretungen u.a.

Verfahren der Waldzertifizierung

Im 3-Kammer-System kénnen die Waldeigentiimer als Teil der
Wirtschaftskammer Gberstimmt werden, wenn Umwelt- und
Sozialkammer zusammen mit dem Rest der Wirtschaftskammer
stimmen.

Die Audits in den Forstbetrieben sind bei FSC und PEFC hinsichtlich Ablauf und Inhalt nahezu identisch.

Regionale Zertifizierung mit Waldbericht als Voraussetzung und Einzelbetriebliche/Gruppen-Zertifizierung mit Audits vor Zertifi-

Monitoring-Instrument sowie jahrliche Stichproben auf einem
reprasentativen Anteil der zertifizierten Waldflache

Verfahren Chain-of-Custody und Logonutzung

katsvergabe und bei Gruppenzertifikaten einer Kontrolldichte
von mindestens 30 %

Beide Zertifizierungssysteme besitzen nahezu identische und international guiltige CoC-Standards.

Bei der Definition der umstrittenen Holzquellen bezieht sich
PEFC ausschlieBlich auf illegale Nutzungen.

Standards

Bei der Definition der umstrittenen Holzquellen bezieht sich FSC
nicht nur auf illegale Nutzungen, sondern versucht auch Holz
von genetisch manipulierten Organismen oder aus Waldern mit
»hohem Schutzwert« auszuschlieBen.

Die Standards von FSC und PEFC fiuir Deutschland liegen nahe beieinander. Die groBten Unterschiede sind nachfolgend

aufgefiihrt.

* Keine Flachenstilllegungen

* Standortgerechte Bestockung in Mischbestanden

* Angemessener Totholzanteil

* Nur zertifizierte Forstunternehmer diirfen eingesetzt werden.

* Biozide nur nach fachkundlichem Gutachten, Polterspritzung
erlaubt

* Angepasste Wildbestdnde Gber Hauptbaumarten definiert

e Saat- und Pflanzgut nur mit Herkunftstberprifbarkeit

Damit ist die FBG/WBV stellvertretend fiir seine Mitglieder
Zertifikatshalter und berechtigt, das PEFC-Logo zu nutzen.
Wenn nicht alle Mitglieder der FBG/WBV zustimmen,
kann der Zusammenschluss nur als »Zwischenstelle« auftre-
ten und es muss eine Liste aller teilnehmenden Mitglieder ge-
fiihrt werden. Ein geschlossener Auftritt bei der Holzvermark-
tung ist hier nicht moglich, da zwischen zertifiziertem und
nicht-zertifiziertem Holz unterschieden werden muss.
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* 5% Referenzflachen im 6ffentlichen Wald
(Kommunalwald ab 1000 ha)

* Standortheimische Bestockung als Ziel

* Totholzkonzept als Voraussetzung

* Von Forstunternehmen wird kein Zertifikat verlangt.

* Biozide nur auf behoérdliche Anordnung, Polterspritzung
untersagt

* Angepasste Wildbestdande Uber standortheimische
Baumarten definiert

* Keine Regelung zur Herkunftstiberprifung

Quelle: PEFC Deutschland, leicht verandert

FSC-Zertifizierung in Bayern

Der Anteil der nach FSC zertifizierten Waldflache liegt in Bay-
ern unter einem Prozent. Der FSC-Jahresbericht 2010 weist fiir
Bayern jeweils fiinf einzelzertifizierte Privat- und Korper-
schaftswalder sowie ein Gruppenzertifikat auf. Bei der Grup-
penzertifizierung wird eine Gruppe aus mindestens drei
Forstbetrieben zertifiziert. Fiir die zu benennende Gruppen-
vertretung konnen bestehende forstliche Organisationsstruk-
turen, wie zum Beispiel eine FBG, genutzt werden. Die Zerti-
fizierung selbst erfolgt in acht Schritten:

Auswahl einer Zertifizierungsorganisation

Voraudit

Formale Antragstellung
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» Konsultation von Interessensparteien
* Betriebspriifung / Zertifizierungsaudit
* Erstellung des Zertifizierungsberichts
* Expertengutachten

« Zertifikatserteilung

Uberpriifung der Forstbetriebe

Sowohl PEFC als auch FSC iiberpriifen die Einhaltung der je-
weiligen Bewirtschaftungsstandards durch Kontrollen der teil-
nehmenden Forstbetriebe. Die Einhaltung der PEFC-Stan-
dards iiberpriifen unabhéngige Zertifizierer, in der Regel
freiberufliche Forstsachverstidndige, die bei einer nationalen
AKkkreditierungsstelle zugelassen sind. Dabei werden jahrlich
auf mindestens zehn Prozent der teilnehmenden Flache »Vor-
Ort-Audits« durchgefiihrt. Die FSC-Zertifizierungsstellen in
Deutschland werden von FSC International akkreditiert (kon-
trolliert und bevollméchtigt) und priifen jahrlich alle zertifi-
zierten Forstbetriebe. Gravierende VerstoR3e gegen die Bewirt-
schaftungsstandards konnen in beiden Fallen einen Entzug
der jeweiligen Urkunde zur Folge haben.

Kosten der Zertifizierung

Die Kosten der PEFC-Zertifizierung halten sich in Grenzen,
so dass auch kleinere Forstbetriebe die Qualitat ihrer Waldbe-
wirtschaftung durch eine PEFC-Zertifizierung dokumentieren
konnen. Betriebe unter 50 Hektar bezahlen nur einen Pau-
schalbetrag von jahrlich fiinf Euro, groRere Betriebe einen Be-
trag von 0,16 Euro je Jahr und Hektar. Dariiber hinaus ist es
kleineren Betrieben mdglich, sich in Zusammenschliissen zer-
tifizieren zu lassen und auf diese Weise von dem giinstigeren
Hektarsatz von 0,16 Euro zu profitieren (alle Betrage zuzlig-
lich der gesetzlichen Mehrwertsteuer).

Die Kosten der FSC-Zertifizierung beim Einzelbetrieb sind
abhangig von der BetriebsgroRe und der Dokumentation der
Waldbewirtschaftung; bei der Gruppenzertifizierung kommt
es zusatzlich auf die Teilnehmerzahl an. Vor einer Zertifizie-
rung sollten auf jeden Fall Angebote verschiedener Zertifizie-
rer eingeholt werden. Die Kosten konnen sich durchaus zwi-
schen 0,15 Euro und 0,80 Euro je Jahr und Hektar bewegen.

Produktkettennachweis (chain of custody)

Der Erfolg einer Zertifizierung hangt auch davon ab, ob der
Endverbraucher die Gewissheit hat, ein Produkt aus Rohstof-
fen gesicherter Herkunft zu erwerben. Uber die »Chain-of-Cus-
tody«Zertifizierung (CoC) wird ein liickenloser Produktket-
tennachweis von den multifunktional und nachhaltig
bewirtschafteten Waldern bis zum Endprodukt gefiihrt. Ent-
sprechende CoC-Zertifikate vergeben sowohl PEFC als auch
FSC, deutschlandweit sind das bereits jeweils iiber 1.000 Be-
triebe der Wertschopfungskette Holz und Papier (Stand 2010).
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Zusammenfassung

Im »Indikatorenbericht zur Nationalen Strategie zur biologi-
schen Vielfalt« des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (2010) wird der Forstwirtschaft bestatigt,
dass sie die Vorteile einer naturnahen Waldbewirtschaftung
selbst erkannt hat und zielstrebig an deren Umsetzung arbei-
tet. Gerade die Zertifizierung wird als geeignetes Instrument
angesehen, um den Schutz der biologischen Vielfalt in Wél-
dern zu starken und durch entsprechende Bewirtschaftungs-
malnahmen sicherzustellen.

Von den beiden Zertifizierungssystemen ist PEFC das in
Deutschland am weitesten verbreitete System. Die Griinde
hierfiir sind sicher darin zu suchen, dass die Bewirtschaftungs-
standards naher an der Praxis sind und sich der Aufwand fiir
den Waldbesitzer bei einer PEFC-Zertifizierung in Grenzen
hélt, da keine aufwéandigen Dokumentationspflichten damit
verbunden sind. Dariiber hinaus ist aus Sicht der Waldbesit-
zer die Wahrung der Eigentlimerinteressen sicher gestellt.

Der Schritt zur Zertifizierung ist schnell vollzogen. Je nach-
dem fiir welches Zertifikat sich der einzelne Forstbetrieb ent-
scheidet, er dokumentiert damit 6ffentlich und nachpriifbar
die Einhaltung der entsprechenden Bewirtschaftungsstan-
dards.
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Forstliche Fernerkundung auf neuen Wegen

EUS-FH: Forstwissenschaftler wollen Satellitendaten fir Forstbetriebsplanung
und forstliches Katastrophenmanagement nutzen

Adelheid Rappl und Armin Troycke

Der Blick aus dem All hinunter auf die Walder wird immer genauer. Mit Hilfe immer besserer und aktuellerer Satellitendaten wol-
len Wissenschaftler forstbetriebliche Arbeiten effektiver machen. Ob in der Forstbetriebsplanung, im forstlichen Katastrophen-
management nach Naturkatastrophen oder aber fiir die Erstellung nationaler und internationaler Berichte - auch in der Forst-
wirtschaft wird die Nutzung modernster Satellitentechnik immer mehr Einzug halten. Neuestes Projekt ist das Vorhaben EUS-FH,
eine interdisziplindre Kooperation unter anderem mit Beteiligung der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.

A —— FTatla SN Qoo s
um die Erde. Ihre optischen Kameras nehmen Bildstreifen in einer
Breite von 77 Kilometern auf.

Das Projekt EUS-FH (Entscheidungs-Unterstiitzungs-System
fiir die Forst-HolzKette) ist ein Kooperationsprojekt zwischen
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF), dem Fachgebiet Waldinventur und nachhaltige Nut-
zung der Technischen Universitat Miinchen (TUM) sowie dem
Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF) des
Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT).

Zielsetzung des Projektes

Das Ziel dieses Projektes ist es, ein »fernerkundungsgestiitz-
tes Inventur- und Monitoring-System fiir den Forst-Holz-Be-
reich« zu schaffen. EUS-FH untersucht das Nutzungspoten-
tial von TerraSAR-X- und RapidEye-Satellitendaten zur
Erfassung forstlicher KenngroRen fiir die Forstbetriebspla-
nung und fiir das forstliche Katastrophenmanagement. Dieses
System soll auf der einen Seite die Planung und Durchfiihrung
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Bild: EADS Astrium, DLR 2011

Abbildung 2: Das TerraSAR-X-System tastet mit seinem Radar in 514
Kilometern Hohe die Erdoberflache ab. Die Mikrowellen durchdringen
auch Wolken und sind somit wetter- und tageslichtunabhangig.

der Bestandsaufnahme (Inventur und/oder Fortschreibung)
erleichtern, andererseits kann es Unterstiitzung in der Pflicht
der Berichterstattung auf nationaler und internationaler Ebe-
ne liefern. Ebenso konnen aktuelle Daten eine zusétzliche
Hilfestellung geben, um auf Schadereignisse im Wald mog-
lichst schnell reagieren zu konnen.

Die ausgewahlten Satellitensysteme RapidEye und Terra-
SAR-X zeichnen sich durch eine hohe Wiederholungsrate und
eine schnelle Verfiigbarkeit der Informationen aus, zusatzlich
ist TerraSAR-X wetter- und beleuchtungsunabhéangig. Das
kommerziell genutzte System RapidEye mit seinen fiinf Satel-
liten ist als optisches Satellitensystem seit 2009 im Einsatz.
Die bis zu 77 Kilometer breiten Bildstreifen haben eine Pixel-
auflosung von circa fiinf Metern. TerraSAR-X umkreist als ers-
ter deutscher Radarsatellit seit dem Jahr 2008 die Erde. Das
Radar liefert Bildszenen der Erdoberfldche von bis zu 30 x 50
Kilometern GroRe. Die Bodenauflosung betragt je nach Auf-
nahmemodus zwischen einem und zehn Metern.




WALD -WISSENSCHAFT-PRAXIS

a) RapidEye-Aufnahme vom 27.07.2009;
Pixelauflésung 5 m; Sensorkanale:

Rot (630-685 nm), RedEdge (690-730
nm) und Nahes Infrarot (760-850 nm)

b) monotemporal extrahierte RapidEye
Waldrénder vom 22.04.2010 (orange),
20.05.2009 (pink) und 27.07.2009 (gelb)
Uberlagert mit dem ATKIS-Basis-DLM und
Orthophoto

c) aus den zusammengefihrten monotem-
poralen RapidEye-Aufnahmen extrahierter
multitemporaler Waldrand (griin) Gber-
lagert mit dem ATKIS-Basis-DLM und Ortho-
photo.

Abbildung 3: Waldrandextraktion im Testgebiet Freising mit RapidEye-Daten

Testgebiete

Im Hinblick auf den Klimawandel wurden fiir das Projekt
EUS-FH fiinf Testgebiete ausgewéhlt, die in unterschiedlichen
Wuchsgebieten liegen:

Bergmischwald, Oberammergau

Voralpenland im Moranengiirtel, Traunstein

Tertidres Hiigelland, Freising

Frankisches Stufenland, Iphofen

Bayerisches Grundgebirge, Nationalpark Bayerischer Wald

Potentielle Einsatzmdoglichkeiten der Fernerkundung

Zur Feststellung der potentiellen Einsatzmoglichkeiten von
Fernerkundungssystemen in der forstlichen Praxis wurde im
Vorfeld in der Bayerischen Forstverwaltung eine Bedarfsana-
lyse (Felbermeier et al. 2010) durchgefiihrt, die sich mit dem Ein-
satz der Fernerkundung in der Bayerischen Forstwirtschaft
(Projekt-ST 237) beschéftigt hat. Dabei ist folgender Bedarf an
KenngroRen am haufigsten aufgetreten:

Unterscheidung Wald/Nichtwald, Liicken

Baumartenzusammensetzung

Baum- und Bestandeshohen

Biotische und abiotische Kalamitéten
Fiir die Angabe der Aktualitat der Informationen wurde eine
jahrliche Nachfiihrung oder bei Bedarf gefordert. Die rdumli-
che Auflosung der Information soll auf der MaRstabsebene
von Bestanden und Flurstiicken liegen. Dieses entspricht den
Moglichkeiten der beiden Systeme, die fiir den MaRstabsbe-
reich bis 1:10.000 ausgelegt sind und somit keine Einzelbaum-
erkennung erlauben.

Mogliche ableitbare Parameter

Die im Folgenden aufgefiihrten Parameter sollen mit Hilfe der
herausragenden neuen Eigenschaften der beiden Satellitensys-
teme geliefert werden. Dabei wird auf synergetische und/oder
komplementére Effekte bei der integrativen Nutzung der Sys-
teme eingegangen. Durch zeitnahe Aufnahme der Testflachen
mit beiden Systemen werden die Genauigkeiten der
Parameterableitung verglichen, synergetische Aussagen zu-
sammengefiihrt und damit die komplementéaren Einsatzmog-
lichkeiten vorbereitet. In Anlehnung an die Ergebnisse aus
ST 237 sollen die nachfolgenden Parameter abgeleitet werden:

Baumarten/Baumartengruppen

Baumartenverteilung

Waldrander/Liicken (Konturlinien, Position)

Waldrandveranderungen

Waldhohen
Fiir den Falle des Katastrophenmanagements werden die be-
schriebenen Parameter abgeleitet:

Vitalitatsanderungen

Windwurfflachen

Borkenkéfernester

Ergebnisse

Erste Ergebnisse sind die Extraktion von Waldrandern und
Liicken aus beiden Systemen im Testgebiet Freising (Abbildun-
gen 3 und 4).

Abbildung 3a ist ein RapidEye-Bild in der Kanalkombina-
tion Nahes Infrarot, Rot und RedEdge. Mit dieser Kombina-
tion konnen Waldflachen deutlicher von Offenland abgegrenzt
werden. Zur visuellen Uberpriifung der Ergebnisse wurde ein
Orthophoto und das ATKIS-Basis-DLM vom Landesamt fiir
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a) TerraSAR-X Bild Uberlagert mit extrahier-
ten Grenzen (griine Flache) und ATKIS-Ba-
sis-DLM (grline Linie)

b) Orthophoto Uberlagert mit ATKIS-Basis-
DLM (grine Linie)
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¢) Orthophoto Uberlagert mit extrahierten
TerraSAR-X Waldréndern (griine Flache)
und ATKIS-Basis-DLM (griine Linie)

Abbildung 4: Waldrandextraktion im Testgebiet Freising mit TerraSAR-X-Daten

Vermessung und Geoinformation (LVG) ausgewahlt. Das di-
gitale Landschaftsmodell von ATKIS ist in den Abbildungen
3b und 3c als griine Flache iiber der Waldflache zu erkennen.
Die unterschiedlich eingefarbten Linien in Abbildung 3b de-
monstrieren die Waldabgrenzungen der RapidEye-Bilder vom
20. Mai 2009, 27. Juli 2009 und 22. April 2010. Eine Zusam-
menfiihrung der einzelnen Aufnahmezeitpunkte stellt die
Waldabgrenzung als multitemporale Waldmaske in einer grii-
nen Linie (Abbildung 3c) dar.

In Abbildung 4 sind Ergebnisse der Waldabgrenzung mit
Hilfe der TerraSAR-X-Daten dargestellt. Abbildung 4a ist das
TerraSAR-X Bild, in dem bereits Strallen identifiziert werden
konnen, die als schwarze gleichmaRige Linien zu erkennen
sind. Die griine Flache in Abbildung 4a und c zeigt die Wald-
abgrenzung, abgeleitet aus den TerraSAR-X-Daten. Die griine
Linie stellt die Referenzdaten aus dem ATKIS-Basis-DLM dar.
Die visuelle Verifikation der Klassifikation der Bilder verdeut-
licht, dass die Extraktion von Waldflachen bereits sehr gut
funktioniert, aber noch verbesserungswiirdig ist.

Blick in die Zukunft

Das weitere Vorgehen im Projekt verfolgt als néchstes das Ziel,
die ersten Ergebnisse zu verifizieren und zu verbessern. Die
Ableitung weiterer Parameter wie beispielsweise Baumarten-
gruppen und Baumarten sowie Vitalitdtsdnderungen und
Windwurfflachen sind mit Hilfe des RapidEye-Systems vorge-
sehen. Die Extraktion von Baumhohen, Windwurfflachen und
Totholzbereichen erfolgt mittels TerraSAR-X-System. Abschlie-
Rend werden die abgeleiteten Parameter aus beiden Systemen
zusammengefiihrt. Synergetische Effekte werden vor allem bei
Fragen zu Inventur und Monitoring erwartet. Im Falle von Ka-
lamitéten, insbesondere plotzlich auftretender Art wie Sturm-
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wurf, bauen wir auf die komplementaren Fahigkeiten des Ge-
samtsystems. Dieses sollte in der Lage sein, trotz »unscharfer«
Abbildung durch die Radardaten, wolken- und tageszeitunab-
héngig eine schnelle Abschatzung des SchadausmaRes zu er-
lauben. Danach soll getestet werden, ob die Ergebnisse in den
Wachstumssimulator SILVA (entwickelt durch den Lehrstuhl
flir Waldwachstumskunde TUM) integriert werden konnen,
um damit weiterfiihrende Prognosen zu erzeugen, die fiir die
betriebswirtschaftliche Ebene genutzt werden konnen. Zum
Schluss wird eine Kosten-Nutzen-Kalkulation der Arbeitsab-
laufe durchgefiihrt sowie eine Strategie ausgearbeitet, wie die-
se Informationen als Entscheidungs- und Unterstiitzungssys-
tem im Forstbetrieb verwendet werden konnen.
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Der Tannensaer von Nurnberg

Peter Stromer, Handelsherr und Bergbauunternehmer aus Nirnberg, gilt als der

Erfinder der Nadelholzsaat

Joachim Hamberger

Die Walder rund um die Freie Reichsstadt Niirnberg waren bereits im 14. Jahrhundert wegen des immensen Holzbedarfs der
Stadt und ihres industriellen Gewerbes auBerordentlich stark belastet. Der Niirnberger Patrizier Peter Stromer erkannte die Ge-
fahr, die von einer Verknappung der Holzversorgung ausging. Mit seinen »Tannensaaten« war Peter Stromer dem Verstandnis,
den Traditionen und der Denkweise seiner Zeit weit voraus. Schon bald wurden in ganz Europa devastierte Walder nach Art der

Niirnberger Tannenséer neu begriindet.

Peter Stromer (~1310 bis 1388) gehorte zu den Hauptherren
des Niirnberger Handelshauses Stromer, einem gemischten
Konzern fiir Fernhandel, Berg- und Hiittenwesen. Die Firma
betrieb unter anderem Eisenhdmmer an der Pegnitz sowie
Bergbau und Hiittenwesen in der Oberpfalz und in den Kar-
paten. Das Handelshaus Stromer brauchte fiir seine vielfalti-
gen Gewerbe groRe Mengen Holz und Holzkohle und war zeit-
weise der groRte Holzbezieher aus dem Niirnberger
Reichswald. Dieser war auf Grund des Wachstums der Stadt
im Hochmittelalter stark beansprucht. Holzmangel wurde im-
mer akuter. Mit einschneidenden MalRnahmen und restrikti-
ver Bewirtschaftung versuchte man die Versorgung sicherzu-
stellen, war aber wenig erfolgreich.

Not macht erfinderisch

Die sich zunehmend verschlechternde Holzversorgung diirfte
der Anlass fiir Peter Stromers systematische Forstkulturver-
suche gewesen sein. Es war wohl sein Interesse als Unterneh-
mer, das ihn nach Wegen aus der Versorgungskrise suchen
lieR. Nach intensiver Vorbereitung und genauer Naturbeob-
achtung gelang es ihm 1368, eine erfolgreiche Technik der
Waldsaat zu entwickeln. Dadurch rettete er die schnell expan-
dierende Wirtschaft aus einer Notlage, die die Stadt in den
zwei Generationen zuvor gezwungen hatte, bestimmte ener-
gieintensive Gewerbe aus ihrer Bannmeile zu weisen. Seine
nur scheinbar belanglose Leistung der Waldsaat ist jedoch aus
zwei Griinden bemerkenswert. Aus technisch-biologischer
Sicht sind Stromers Saaten herausragend, da er nach bis da-
hin unbekannten biologischen Zusammenhéngen forschte,
diese auch entdeckte, nutzte und darauf aufbauend neue tech-
nische Verfahren entwickelte. Zapfen sammeln, Samen ern-
ten und lagern sowie anschlielend das Saatgut in einem ge-
pfliigten Boden einsden sind Vorgehensweisen, die im
Mittelalter mehr als ungewohnlich waren. Ungewohnlich war
auch, dass seine Wahl auf Nadelbaume fiel, galten doch diese
mit ihren scheinbar wertlosen Friichten, den »Kien-Apfelng,
als »arbores malae et nonfructiferae«, als schlechte und keine
Friichte tragende Baume. Zum anderen ist seine langfristig pla-
nende Vorgehensweise, Ressourcen zu begriinden, die erst
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Der Nurnberger Patrizier
Peter Stromer ist der
»Erfinder« der Nadel-
holzsaat

Quelle: www.wikipedia.de

Nachfolgegenerationen zugute kommen, neu und fiir das Mit-
telalter vollig aulRergewohnlich. Deshalb gilt Peter Stromer zu
Recht als Begriinder des forstlichen Nachhaltigkeitsgedan-
kens, wenngleich auch das Wort erst 1713 bei Hans Carl von
Carlowitz verwendet wird. Stromers Bruder Ulman schreibt
um 1395: »Peter Stromeier, mein bruder pracht aus, daz man
den walt und holtz seet, davon nu gross vil weld kumen sein.«
Mit Waldpfliigen zur Begriindung von Baumkulturen hatte
Peter Stromer groRe Flachen in Bestockung gebracht. Es gibt
auch Hinweise, dass die Vorwaldbegriindung mit Birken be-
reits unter ihm ihren Anfang nahm. Da Stromer unterschied-
liches Koniferensaatgut verwendete, scheint es auch moglich,
dass er bereits Darrtechniken entwickelt hat.

Die Erfindung bewéahrt sich schnell. In Niirnberg bildet sich
eine Tannenséder-Zunft, die mit groRer 6kologischer Fachkennt-
nis (Baumarten, Boden, Klima) schon bald in den Montanre-
vieren und Ballungszentren Europas mit der neuen Technik
devastierte Wélder wieder begriindet. Diese Saaten bedeuten
einen aullergewohnlichen Fortschritt in der Technik der Ur-
produktion und dem Selbstverstandnis der Forstwirtschaft.
Kern ist der Nachhaltigkeitsgedanke, den Peter Stromer und
die Niirnberger Tannensaer entwickelt, gepflegt und weiterge-
geben haben. Er ist eine kulturelle Leistung, die bis heute das
Selbstverstandnis von Forstleuten und Waldbesitzern pragt.

Dr. Joachim Hamberger ist Lehrbeauftragter fr Forst- und Umweltge-
schichte an der TU Minchen und fir Forstgeschichte an der Hochschu-
le Weihenstephan-Triesdorf. Joachim.Hamberger@fueak.bayern.de
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Den Wirkungen von Klima und Waldern

auf der Spur

FORKAST Forschungsverbund sucht nach Lésungen

Camilla Wellstein, Markus Blaschke und Tobias Mette

Der globale Klimawandel und die damit einhergehenden Auswirkungen zeichnen sich verstarkt regional ab. Im Forschungsver-
bund FORKAST forschen Wissenschaftler daher seit zwei Jahren iiber die Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme. Ein Schwer-
punkt des Forschungsverbundes liegt auf Waldékosystemen. Diese nehmen ein Drittel der Bayerischen Landesflache ein und
sind von enormer wirtschaftlicher Bedeutung.

Foto J. Kreyling

: N
Abbildung 1: Die Buche im Experiment: verschiedene Herkiinfte un-
ter experimenteller Erwarmung im Event-Experiment, Uni Bayreuth.

Im Bayerischen Forschungsverbund FORKAST arbeiten Baye-
rische Universitaten und kooperierende wissenschaftliche Ein-
richtungen wie das Bayerische Amt fiir forstliche Saat- und
Pflanzenzucht (ASP) in Teisendorf und die Bayerische Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) eng zusam-
men. Der Verbund wird von Prof. Carl Beierkuhnlein (Uni
Bayreuth) geleitet und von Dr. Camilla Wellstein koordiniert.

Am 16. November 2010 trafen sich die Waldforschungs-
gruppen von FORKAST zu einem Workshop an der Universi-
tat Bayreuth, wo sie intensiv und interdisziplinar ihre For-
schungsfragen und analytischen Strategien im Hinblick auf
die Einschatzung von Extremereignissen diskutierten. Dabei
setzten sie sich mit der Variabilitat sowohl des Klimas als auch
der Organismen und Okosysteme auseinander. Beispielswei-
se konnte es eine wichtige Rolle spielen, wie grol3 die Variabi-
litat innerhalb einer Baumart wie etwa der Buche im Hinblick
auf extreme Diirreereignisse ist. Auch die Flaumeiche, in
Deutschland als Reliktart warmerer Zeiten heimisch, ist von
Interesse. Neben umfangreichen experimentellen Studien stiit-
zen sich die Forschungsansétze auch auf Datenquellen wie
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Foto: M. Blaschke

Abbildung 2: Die Messstation mit dem Klimalogger steht eigentlich
zwei Meter Uber der Erdoberflache. Teilweise erreichen im Bayeri-
schen Wald die Schneehéhen im Bestand aber 150 Zentimeter.
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Abbildung 3: Das Naturwaldreservat Seeloch erstreckt sich vom
Kleinen Arbersee bis knapp unterhalb des Gipfels des Gro3en
Arbers und war Teil der Untersuchungen im Hohengradienten.

Bohrkerne aus Baumen und weit zuriickreichende Klima- und
Versuchsflachen-Daten sowie auf Methoden der Modellierung.
Auf dem Treffen einigten sich die Forscher unter anderem auf
eine exemplarische Studienregion von Buchen- und Eichenbe-
standen in Unterfranken, in der sie am gleichen System ver-
schiedenen Fragen nachgehen:

Wie beeinflussen extreme Diirreereignisse das Wachstum

der Baume?

Wie wirkt sich Konkurrenz unter diesen Bedingungen aus?
Was passiert, wenn sich diese Extremereignisse haufen?
Eine fach- und institutsiibergreifende Zusammenstellung der
Ergebnisse soll auch zur Ableitung von Management-Empfeh-
lungen fiir die Forstwirtschaft herangezogen werden. Im Ein-
zelnen bearbeiten die fiinf Arbeitsgruppen folgende Themen-

bereiche, die hier kurz vorgestellt werden:
Herkunftsversuche mit Schliisselarten
Hohengradient Naturwaldreservate im Bayerischen Wald
Erholung der Baumarten nach Diirreereignissen
Mortalitét der Hauptbaumarten
Modellierung als Verstdndnishilfe von Storungen

Abbildung 4: Verteilung dominanter Baumarten im Dischmatal
(Schweiz), simuliert mit LandClim fir (a) aktuelles Klima (3,2 °C
Jahresmitteltemperatur, 900 mm Jahresniederschlag) und (b) ein
Klimaszenario (6,2 °C Jahresmitteltemperatur, 700 mm Jahres-
niederschlag (aus: Pretzsch, Grote, Reineking, Rotzer, Seifert (2008): Models
for Forest Ecosystem Management: A European Perspective. Annals of Botany 101:
1065-1087)

Herkunftsversuche mit Schliisselarten

Vor dem Hintergrund der erwarteten Klimaverdnderungen
testen der Lehrstuhl Biogeografie der Uni Bayreuth und das
ASP Teisendorf verschiedene Herkiinfte im Hinblick auf hau-
figere und starker werdende extreme Wetterereignisse. Dieser
innovative Ansatz erlaubt es, Herkiinfte zu identifizieren, die
mit ansteigenden Mitteltemperaturen und einer erhohten Kli-
mavariabilitat (zum Beispiel verstarkte sommerliche Trocken-
heit bei nach wie vor zu erwartenden Frostereignissen) gut um-
gehen konnen. Neben unterschiedlichen Grasarten werden in
den Experimenten auch Buchen-, Eichen- und Schwarzkiefer-
herkiinfte getestet (Abbildung 1). Fiir die Untersuchungen der
Buche stehen 24 Herkiinfte aus sieben Landern zur Verfii-
gung. Von besonderem Interesse sind Herkiinfte aus Bulga-
rien, Italien und Spanien, die aus Regionen am Rande des na-
tlirlichen Verbreitungsgebietes der Buche stammen.

Hohengradient Naturwaldreservate
im Bayerischen Wald

Welche Veranderungen der Artengemeinschaften in naturna-
hen Waldern lassen die Klimaveranderungen erwarten? Die-
ser Fragestellung gehen der Fachbereich fiir Geobotanik der
TU Miinchen, die LWF und der Nationalpark Bayerischer
Wald auf 48 Untersuchungspunkten in acht Naturwaldreser-
vaten nach (Abbildung 2). Dabei wurden Beobachtungen zur
Waldstruktur und zu sieben ausgewahlten Artengruppen in
verschiedenen Hohenlagen von der Donau bis zum Arber vor-
genommen und mit Klimadaten in Beziehung gesetzt.
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Erholung der Baumarten nach Diirreereignissen

Anhand von intra-annuell aufgelosten Jahrringuntersuchun-
gen erforscht der Lehrstuhl fiir physische Geographie an der
Universitat Erlangen, wie lange die Erholungsreaktionen der
Baumarten Rotbuche (Fagus sylvatica) und Traubeneiche
(Quercus petraea) auf extreme Diirreereignisse nach den
starksten Trockenjahren des 20. Jahrhunderts gedauert haben.
Daraus kann abgeschétzt werden, wie sich beide Baumarten
in Konkurrenz zueinander und unter verdnderten Klimaver-
haltnissen, zum Beispiel bei hoherer Frequenz und Amplitu-
de von Diirreereignissen, verhalten.

Mortalitdt der Hauptbaumarten

Mit der Analyse und Modellierung der »Mortalitat der Haupt-
baumarten« (Fichte, Kiefer, Buche und Eiche) beschéftigt sich
der Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der TU Miinchen.
Stammanalysen und Aufnahmen des langfristigen Versuchs-
flachennetzes in Bayern sollen aufzeigen, wie sich Trockenjah-
re im letzten Jahrhundert auf die Differenzierung von Bestén-
den ausgewirkt haben. Aus diesem Verstandnis heraus wird
die voraussichtliche Zunahme von Diirre-Ereignissen und die
»Stress«-Reaktion von Bestdnden modellhaft mit dem Wald-
wachstumssimulator SILVA und/ oder BALANCE abgebildet,
um daraus forstwirtschaftliche Handlungsempfehlungen ab-
leiten zu konnen.

Modellierung als Verstandnishilfe von Stérungen

Ziel der Juniorprofessur fiir Biogeographische Modellierung
an der Uni Bayreuth ist ein verbessertes Verstandnis der Wech-
selwirkungen zwischen verschiedenen Storungsregimen, der
Rolle von Arteigenschaften bei der Walddynamik unter
Storungen und der moglichen langfristigen Auswirkungen
veranderter Storungsregime auf exemplarische Okosystem-
dienstleistungen. Ein Beispiel hierzu zeigt Abbildung 4. Dazu
werden Informationen aus dem Monitoring und aus Experi-
menten der zuvor genannten Arbeitsgruppen integriert. Die
Belastbarkeit und Resilienz der entsprechenden Waldokosys-
teme gegeniiber grof¥flachigen Storungen wird anhand von
Sensitivitatsstudien abgeschatzt.

Erste Ergebnisse finden sich im Internet unter:
http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/forkast. Die weiteren Er-
gebnisse der Untersuchungen werden bis Ende 2011 zusam-
mengestellt. Die wichtigsten Ergebnisse fiir die forstliche Pra-
xis sollen auch in den Medien der LWF veroffentlicht werden.

Dr. Camilla Wellstein (Koordination/Uni Bayreuth)
camilla.wellstein@uni-bayreuth.de

Markus Blaschke (Teilprojekt Hohengradient, LWF)
Markus.Blaschke@Iwf.bayern.de

Dr. Tobias Mette (Teilprojekt Mortalitat der Hauptbaumarten, TUM)
Tobias.Mette@Irz.tu-muenchen.de
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Der Forschungsverbund FORKAST
wird mit Mitteln des »Klimapro-
gramm Bayern 2020« gefdrdert.

TUHAST

Biodiversitat ist Reichtum der Natur; Reichtum an Tier-und Pflan-
zenarten, an Biotopen, Okosystemen und an genetischer Viel-
falt innerhalb der Arten. Seit einigen Jahren ist Biodiversitat zu
einem Schliusselbegriff geworden, sowohl im Natur- und Um-
weltschutz, als auch in Politik und Wissenschaft. In unserer vom
Menschen gepragten Kulturlandschaft tragen Walder in beson-
derem MaBe zur biologischen Vielfalt bei. Geht Vielfalt zum Bei-
spiel durch Zerschneidung zusammenhangender Waldflachen,
unpflegliche Waldbewirtschaftung, Uberhege von Reh und
Hirsch oder Klimawandel verloren, wirkt sich dies direkt auf die
okologischen, 6konomischen und sozialen Leistungen der Wal-
der aus. Im »Internationalen Jahr der Walder« méchte das Pro-
jekt Wald in Not der DBU Naturerbe GmbH daher mit der neu-
en Informationsbroschiire »Walder brauchen Vielfalt!« eine
breite Offentlichkeit fiir den Themenbereich »Wald und Bio-
diversitat« interessieren.

Leicht lesbar und informativ gibt die 34-seitige Broschiire ei-
nen kurzen Uberblick iber zentrale Punkte des aktuellen Wis-
sensstands. Ein besonderes Anliegen der Autorin Dr. Eva-Maria
MoBmer ist es, die Bedeutung naturnaher Forstwirtschaft fir
die biologische Vielfalt darzustellen. Dartiber hinaus macht die
Broschtire auch darauf aufmerksam, welch wichtigen Beitrag his-
torische Waldnutzungsformen, vom Menschen unbeeinflusste
»Urwalder« und biologische Netzwerke zum Schutz der Arten-
vielfalt leisten. red

Bestellung

DBU Naturerbe GmbH
Projekt Wald in Not
Godesberger Allee 142-148
53175 Bonn

Fir Einzelexemplare 0,85 €
in Briefmarken als
Rickporto beilegen.

Bezug auch in gréBeren
Stlickzahlen moglich.
Weitere Informationen unter:
www.wald-in-not.de
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Nachrichten

Nachrichten

Aufforstungen bremsen weltweite Waldverluste

In ihrem alle zwei Jahre erscheinenden Weltwaldbericht hat
die Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
(FAO) festgestellt, dass der weltweite Waldverlust zwar noch
deutlich zu hoch ist, die Abholzung der Wéalder jedoch an Ge-
schwindigkeit verloren hat. So sind zwischen 1990 und 2000
jahrlich 0,20 Prozent der Walder verloren gegangen, in der De-
kade zwischen 2000 und 2010 betrug der Waldverlust jahrlich
noch 0,13 Prozent. Hinter diesen 0,13 Prozent steht jedoch ei-
ne Waldflache von {iber fiinf Millionen Hektar, eine Fléche
groRer als das Land Niedersachsen. Die hochsten Waldverlus-
te hat die Region »Slidamerika, Karibik« zu verzeichnen. In
den Regionen »Asien, Pazifik«, »Europac, »Naher Osten« und
»Nordamerika« haben die Waldflachen zugenommen. Ursache
fiir den »gebremsten« Waldverlust sieht die FAO in den um-
fangreichen Aufforstungen vor allem vieler Regierungen sowie
der Holz- und Papierindustrie. Eine grofle Chance zum Erhalt
des Waldes liegt in seiner nachhaltigen Nutzung. Im Vorwort
zu diesem Bericht heilt es, dass die Beziehung zwischen
Mensch und Wald gestéarkt und dabei auch die Vorteile her-
vorgehoben werden miissen, wenn die Bevolkerung ihre Wal-
der vor Ort nachhaltig und mit neuen Ideen bewirtschaftet.

red

Der in englischer Sprache ver&ffentlichte Bericht kann kostenlos
heruntergeladen werden unter:
www.fao.org/docrep/013/i2000e/i2000e.pdf

20 Jahre Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Foto: Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Am 1. Méarz 1991, vor genau 20 Jahren, hat die Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) mit Sitz in Osnabriick ihre Arbeit
aufgenommen. Seither hat die DBU 7.800 Projekte mit 1,4 Mil-

liarden Euro im Bereich Umwelt- und Naturschutz unterstiitzt.
Die DBU ging aus dem Verkauf der bundeseigenen Salzgitter
AG hervor. Der Verkaufserlos in Hohe von 1,3 Milliarden Euro
diente als Stiftungskapital, der jahrliche Ertrag daraus wird
fiir die Forderziele eingesetzt.

Im Rahmen einer Festveranstaltung am 24. Mai in Berlin
soll das Jubildum der groRten Umweltstiftung der Welt gewtir-
digt werden. red

LIGNA HANNOVER 2011: Handwerk, Holz & mehr

Foto: Deutsche Messe Hannover

Umweltpolitik, Ressourcenverknappung und das schwere Jahr
2009 haben ihre Wirkung auf die Hersteller von Fertigungs-
technik nicht verfehlt. Mehr denn je zielen Innovationen auf
die Wirtschaftlichkeit ab. Die kleinen Betriebe profitieren da-
von in ungewohntem AusmaR: Fast zeitgleich mit dem Indus-
trieprodukt werden neu entwickelte Technologien und Ver-
fahren auch fiir den handwerklichen Bedarf zugeschnitten.
Die kommende Leitmesse LIGNA HANNOVER vom 30. Mai
bis zum 3. Juni 2011 bietet unter dem Thema »Handwerk, Holz
& mehr« eine einzigartige Gelegenheit, sich iiber den neuen
attraktiven Markt zu informieren.

Die LIGNA z&hlt zu den weltweit bedeutendsten Messen
der Forst- und Holzwirtschaft. 1.700 Unternehmen werden
sich auf der LIGNA présentieren. Mehr als die Halfte der Aus-
steller kommt aus dem Ausland. Im Jahr 2009 kamen insge-
samt 80.000 Besucher aus 90 Landern zu dieser Messe.  red
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Gesucht: Der Rote Gitterling — Pilz des Jahres 2011

Er ist der Pilz des Jahres 2011. Die fleischrote, tennisballgro-
Re Gitterkugel des Roten Gitterlings (Clathrus ruber) ist kaum
zu iibersehen. Der Gitterkugel entstromt ein aasartiger Ge-
ruch, der Fliegen anlockt. Im Gegensatz zur Mehrzahl der Pil-
ze, die ihre Sporen durch den Wind verbreiten, nutzt der Ro-
te Gitterling Fliegen zur Sporenverbreitung. Rote Farbe und
Aasgeruch imitieren die Lieblingsspeise der Schmeil3fliegen:
verwesendes Fleisch. Auf der Innenseite der Gitterkugel be-
findet sich die griinliche Sporenmasse, die angelockte Fliegen
gierig aufsaugen. Die Pilzsporen werden durch den Verdau-
ungstrakt der Insekten transportiert und landen nach der Aus-
scheidung idealer Weise wieder direkt auf Erde, auf der sie aus-
keimen konnen.

In Deutschland ist der Rote Gitterling ausgesprochen sel-
ten. Wie der Tintenfischpilz, ein naher Verwandyter, ist der Ro-
te Gitterling in Deutschland eingebiirgert. Es wurde beobach-
tet, dass mehrjahrige Vorkommen auch wieder erloschen
konnen. Ob sich der Rote Gitterling in Ausbreitung befindet,
ist derzeit nicht bekannt. Wegen seines unverkennbaren Aus-
sehens sollte es jedoch leicht moglich sein, durch Fundmel-
dungen an die Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie (DGfM)
ein genaueres Bild seiner derzeitigen Verbreitung zu bekom-
men.

Die DGfM bittet daher alle, die einen Roten Gitterling ent-
decken, ihre Beobachtung der DGfM unter www.dgfm-ev.de
mitzuteilen. red

15. Statusseminar: Wissenschaftler berichten

Knapper werdende fossile Rohstoffe stellen die Forstwirt-
schaft vor groRe Herausforderungen. Die effiziente und intel-
ligente Nutzung des Holzes als nachwachsender Energietrager
und Baustoff gewinnt immer mehr an Bedeutung. Dies wirft
viele wichtige Fragen auf. Die forstliche Forschung nimmt sich
solcher Fragen an. Wissenschaftler tragen ihre Ergebnisse am
11. Mai 2011 in Freising-Weihenstephan im Statusseminar
2011 vor und zeigen Losungsmoglichkeiten auf. red
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Nachste Ausgabe:
Forstliche Ausbildung in Freising
Weihenstephan

Mit dem Umzug der Forstwissenschaftlichen Fakultat der
Ludwig-Maximilians-Universitat und der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft aus Miinchen auf
den Campus Weihenstephan der Universitatsstadt Freising
entstand die in Deutschland einmalige Situation, dass sich
drei wichtige Institutionen der forstlichen Hochschulaus-
bildung und der Forschung in unmittelbarer Nahe zusam-
mengefunden haben. Im Zentrum Wald-Forst-Holz Weihen-
stephan bilden sie einen zentralen Knotenpunkt forstlicher
Ausbildung, Forschung und Beratung.

Seit dem im Jahre 1999 begonnenen Bologna-Prozess,
der einen einheitlichen Europaischen Hochschulraum
schaffen soll, bietet Weihenstephan mit der Studienfakul-
tat fiir Forstwissenschaft und Ressourcenmanagement der
Technischen Universitat Miinchen und der Fakultat Wald
und Forstwirtschaft der Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf Forststudent/innen ein breites Spektrum forstlicher
Hochschulausbildung. In beiden Hochschulen konnen die
Studenten Bachelor- und Masterstudiengdnge zum Beispiel
in den Bereichen Ressourcenmanagement, Forstwissen-
schaft, Holzwissenschaft oder Erneuerbare Energien absol-
vieren. Neben den traditionellen forstlichen Berufsbildern
eroffnet das breit angelegte forstliche Studium in Weihen-
stephan viele weitere Berufsfelder von der Waldpadagogik
bis hin zu Landschafts- oder Qualitatsmanagement. red
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Erlesenes aus alten Quellen

Maikafersuppe nach Forster Art

Immer ofter fallen Maikéfer {iber Eichen- und Buchenwalder her. Im Kampf gegen
die gepanzerten Plagegeister sollte man sich wieder an die Gepﬂogenheiten der letz-
ten ]ahrhunderte erinnern, als in vornehmen Kiichen Maikafersuppe kredenzt wur-
de: »Man fangt die Maikafer, von denen man 30 Stiick auf eine Portion nehmen kann,
frisch ein, todtet sie, lost ihnen die hornartigen Fliigeldecken ab und zerstoRt sie,
nachdem sie sorgfaltig gewaschen, in einem Morser. Dann thut man ein gutes Stiick
Butter in eine Casserole, und wenn dieselbe steigt, die gestolene Masse hinein und
1aRt sie 1/4 Stunde darin rosten. Dann giebt man leichte Bouillon darauf, ... und zieht
sie kurz vor dem Anrichten mit einigen Eidottern ab.«

Ein 1.000 Hektar grofer »Maikaferwald« konnte z. B. alle Einwohner Wiirzburgs
mit einer warmen Mahlzeit versorgen - zum Wohle der Biirger und des Waldes.

»Bertha Heydens Kochbuch oder griindliche Anweisung, einfache und feine Speisen mit moglichster
Sparsamkeit zuzubereiten, unter besonderer Beriicksichtigung der Fortschritte, die in der Chemie gemacht
<ind.« (1880)





