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Von Grenzgängern und Zuhausebleibern: Merle ist ein Alttier aus 
dem böhmisch-bayerischen Grenzgebiet. Ein bayerisch-tschechi-
sches Forschungsprojekt nimmt die saisonalen Wanderbewegun-
gen einer Rotwild population zwischen Bayern und Tschechien  
genauer unter die Lupe. Foto: Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald
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Liebe Leserinnen und Leser,

seit mehreren Jahren befassen sich die Wildbiologen und Forst-
wissenschaftler der Bayerischen Landesanstalt für Wald und 
Forstwirtschaft intensiv mit dem Thema »Wildtiermanagement«. 
Dabei stehen drei Hauptziele im Vordergrund: Zum einen der 
Schutz des Wildes und seiner Lebensräume, zum anderen die 
nachhaltige Nutzung natürlicher Ressourcen und schließlich die 
Regulation unserer Wildtierbestände zum Schutz des Allgemein-
wohls und des Eigentums. Die Grundlage für unser modernes 
Wildtiermanagement bilden dabei nicht nur Vorstellungen über 
vorhandene Wilddichten, sondern auch welche Lebensräume 
unsere Wildtiere bevorzugen und auf welche Störfaktoren sie re-
agieren. Hierzu greifen die Forscher auf verschiedenste Methoden 
zurück: Telemetrie mit GPS-GSM-Halsbandsendern wird ebenso 
eingesetzt wie die hochmoderne Genotypisierung von Kot- und 
Haarproben und mathematisch-statistische Fang-Wiederfang-
Methoden mittels Fotofallen.

Im Projekt »Integrales Schalenwildmanagement im Bergwald« wer-
den in zwei Projektgebieten im Karwendel und in den Chiemgauer 
Alpen alle drei dort vorkommenden Schalenwildarten untersucht. 
Zusammen mit den BaySF sowie externen Experten erfassen wir die 
Populationsgröße, den Populationszustand und die Raumnutzung 
von Gams, Rot- und Rehwild. Ein zusätzliches Augenmerk liegt auf 
den Wechselwirkungen mit anthropogenen Landnutzungen wie der 
Forstwirtschaft, der Jagd, dem Naturschutz und dem Tourismus.

Ein anderes Schalenwild-Projekt befasst sich mit der Rotwild-
population im bayerisch-tschechischen Grenzgebiet. Dort wech-
selt das Rotwild zwischen dem Nationalpark »Bayerischer Wald« 
und dem Nationalpark »Šumava« sowie den forstwirtschaftlich ge-
nutzten Wäldern der BaySF hin und her. Seit einigen Jahren scheint 
die Population zuzunehmen, so dass ein länder- und besitzüber-
greifendes integrales Wildtiermanagement erforderlich scheint.

Sie finden das spannend und wollen mehr über unsere For-
schungsaktivitäten wissen? Dann wünsche ich Ihnen mit der 
Lektüre der vorliegenden LWF aktuell viel Freude.

Ihr

Dr. Peter Pröbstle
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Editorial

Nachgefragt im Kleinprivatwald: Bayerns Wald gehört überwie-
gend Kleinwaldbesitzern. In einer Umfrage im Rahmen der Un-
teruchungen zum Testbetriebsnetz hat die LWF Kleinwaldbesit-
zer zu verschiedenen forstpolitischen Themen befragt und ein 
durchaus gemischtes Stimmungsbild gezeichnet. Foto: F. Stahl, LWF
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Kiefern-Edelkastanien-Bestand 
in Südfrankreich Foto: S. Brandl, LWF 

Foto: BaySF
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UN ehrt »Klosterforst«
Im Jahr 2020 wurde der Einsatz des BaySF-Forstbetriebs 
Arnstein für den Natur- und Artenschutz im Klosterforst 
von höchster Stelle belohnt. Ausgezeichnet als offizielles 
Projekt der »UN-Dekade Biologische Vielfalt darf der 
»Klosterforst« für zwei Jahre den Titel »Ausgezeichnetes 
Projekt der UN-Dekade Biologische Vielfalt« führen. 
Durch die weitreichende und vielfältige Nutzungsge-
schichte entwickelte sich nahe der unterfränkischen 
Stadt Kitzingen über die Zeit ein »Naturschutzjuwel« mit 
einem eng verbundenen Netz von Wald- und Offenland-
bereichen. Eine Besonderheit ist das entstandene Wech-
selspiel von Feucht- und Trockenflächen. Der Forstbe-
trieb Arnstein der Bayerischen Staatsforsten hat es sich 
zur Aufgabe gemacht, diese wertvolle Fläche zu schützen 
und zu erhalten. Der Klosterforst ist mit seinen Flächen 
Teil eines FFH-Gebiets sowie eines Vogelschutzgebiets 
und so als Natura 2000-Gebiet besonders geschützt. Ne-
ben seltenen Insektenarten wie der Blauflügeligen Öd-
landschrecke finden sich auf den Flächen viele weitere 
wertvolle Arten wie Bechsteinfledermaus, Spanische 
Flagge, Heidelerche und Halsbandschnäpper. Als bedeut-
same Lebensraumtypen kommen neben mitteleuropäi-
schen Eichen-Hainbuchenwäldern Dünen mit Besenheide 
und Ginster sowie Stillgewässer vor.

Der Klosterforst ist in seiner Ausprägung gerade für die 
waldärmere Fränkische Platte von großer Bedeutung für 
die biologische Vielfalt. Durch seine naturräumliche Aus-
prägung mit seiner speziellen Nutzungsgeschichte leistet 
dieses Mosaik aus Wald- und Offenlandflächen einen 
wertvollen Beitrag zur Biodiversität der Region.

www.baysf.de/de/medienraum.html
www.undekade-biologischevielfalt.de

ANALOG – Waldzukunft zum Anfassen 
Die Auswirkungen des Klimawandels 
machen die Dringlichkeit eines klimage-
rechten Waldumbaus deutlich. In 
Deutschland befinden sich 48 % des 
Waldes in Privatbesitz, rund die Hälfte 
(2,7 Mio ha) davon macht Kleinwaldbe-
sitz mit einer Fläche von weniger als 20 
ha aus. Das Projekt ANALOG will insbe-
sondere diese Waldbesitzer für einem 
klimaangepassten Waldumbau motivie-
ren und Orientierung bei der Baumarten-
wahl geben. Das Prinzip: Für einen aus-
gewählten Bestand werden Regionen in 
Europa identifiziert, die bereits heute 
das Klima aufweisen, das für die Zukunft 
für den ausgewählten Bestand prognos-
tiziert wird. Ein Blick in diese Analogge-
biete ist nun wie ein Blick in die Zukunft: 
Wie sehen die Wälder dort aus? Welche 
Baumarten herrschen vor? Wie werden 
die Wälder dort bewirtschaftet? 
Seit Kurzem stellt www.waldwissen.net 
Klima-Analogien zahlreicher Standorte 
in Deutschland bereit. Das Prinzip der 
Analogien wird ausführlich am Beispiel 
der mittelfränkischen Stadt Roth erklärt. 
Für häufig gestellte Fragen aus der Pra-
xis und weiterführende Informationen 
werden Links zu den entsprechenden 
Dokumenten und Internetseiten ange-
boten. 

ANALOG ist ein Informations- und Kom-
munikationsprojekt. Neben der LWF sind 
das AELF Roth sowie drei mittelfränki-
sche Forstbetriebsgemeinschaften ein-
gebunden. Das Projekt wird gefördert 
durch den Waldklimafonds der Bundes-
ministerien »für Ernährung und Land-
wirtschaft« und »für Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit« auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen 
Bundestages. Tobias Mette und Susanne Brandl (LWF)

www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/wald-
bau/forstliche-planung/analog-waldzukunft-
zum-anfassen

Bayern baut  
den klimastabilen Wald 

Um die vom Klimawandel bedrohten Wälder  
zu erhalten, startet der Freistaat im Jahr 
2021 zehn neue forstliche Forschungsvorha-
ben mit einem Finanzvolumen von über drei 
Millionen Euro. Denn es werden dringend 
weitere Erkenntnisse zur Wahl der Baum-
arten, die dem Klimawandel standhalten, 
benötigt. Die Bedingungen für die Wälder 
ändern sich teils so dramatisch, dass man-
cherorts schon heute neue, un bekannte 
Wege bei der Begründung einer neuen 
Waldgeneration gegangen werden müssen. 
Vier Projekte beschäftigen sich mit dem An-
baurisiko klima stabiler Baumarten und neu-
en Herkünften. Dabei werden unter ande-
rem das einzigartige Bayerische Stand-
ortinformationssystem BaSIS weiterent - 
wickelt und die Eignung me diterraner Ei-
chenarten bewertet. Weitere Vorhaben be-
fassen sich unter anderem mit den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Insekten 
und Boden lebe wesen im Wald. 
Die Projekte wurden in einem transparen-
ten, zweistufigen Verfahren unter Betei-
ligung des Kuratoriums für forstliche For-
schung ausgewählt. red

www.stmelf.bayern.de/forschung



Die Feldspitzmaus stellt wahrscheinlich das Hauptreservoir des  
»klassischen« Bornavirus dar. Foto: Henning Vierhaus, Friedrich-Loeffler-Institut 

Foto: T. Laußmann 

Foto: HDH
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Bornavirus in Deutschland
Bestimmte Nagetiere und Spitzmäuse können verschiedens-
te Krankheitserreger in sich tragen, die auf den Menschen 
übertragen, Erkrankungen hervorrufen können. Zu diesen 
Zoonoseerregern zählen auch das »klassische« Bornavirus 
(BoDV-1). In den vergangenen Jahren haben Bornaviren ver-
stärkte Aufmerksamkeit wegen tödlich verlaufender Gehirn-
entzündungen beim Menschen erfahren. Ein wichtiges »Re-
servoir« dieses Virus ist die Feldspitzmaus (Crocidura leuco-
don). Das Virus lässt sich auch in Haussäugetieren nach - 
weisen, aber es gibt keine Hinweise, dass diese das Virus auf 
den Menschen übertragen. Die Übertragung erfolgt statt-
dessen über das Spitzmausreservoir. Zur besseren Erfassung 
dieser Erkrankungen wurde eine Meldepflicht für Borna-
virus-Infektionen eingeführt. Untersuchungen durch das 
Zoonotische Bornavirus-Konsortium (ZooBoCo) konzentrie-
ren sich auf die Aufklärung der Übertragung des Erregers und 
die Identifikation weiterer Reservoirspezies. red

www.fli.de/de/aktuelles/tierseuchengeschehen/bornaviren/ 
https://zooboco.fli.de/de/zoonotic-bornavirus-consortium 
www.lwf.bayern.de/bornaviren

Brauner Bär ist »Jahres«-Schmetterling
Die BUND NRW Naturschutz-
stiftung und die Arbeitsge-
meinschaft Rheinisch-Westfä-
lischer Lepidopterologen e.V. 
haben den Braunen Bär (Arctia 
caja) zum Schmetterling des 
Jahres 2021 gekürt. Sie weisen 
mit der Wahl des Nachtfalters 
unter anderem auf die negati-
ven Folgen der künstlichen Be-
leuchtung hin. Der Braune Bär 
ist bundesweit rückläufig und 
steht auf der Vorwarnliste be-
drohter Tiere. Neben der Licht-
verschmutzung sind auch die 
Intensivierung der Landwirt-
schaft, der Wegfall von Hecken 
und Feldgehölzen in der Land-
schaft und der Flächenver-
brauch Ursachen für den 
Rückgang der Art.
Die Braunen Bären fliegen 
im Hochsommer, haben zu-
rückgebildete Saugrüssel und 
nehmen keine Nahrung auf. Sie 
leben daher nur für kurze Zeit. 
An gelockt von nächtlichen Licht-
quellen flattern dann orientie-
rungslos bis zur Erschöpfung um 

sie herum. Neben den direkten 
Verlusten geht den Insekten so 
wertvolle Energie und Zeit für 
Partnersuche und Fortpflan-
zung verloren und Fressfeinde 
wie Fledermäuse haben ein 
leichtes Spiel.
Ökologische Vielfalt ist eine 
Hauptanforderung des Braunen 
Bären an seinen Lebensraum, er 
bevorzugt dabei strukturreiche, 
feuchte und kühle Habitate: im 
Wald etwa Wege und Schnei-
sen, Waldsäume, Lichtungen 
und feuchte Waldwiesen. Doch 
auch gebüschreiches Offen-
land wird bewohnt. 

Holzindustrie steigert 2020 Umsatz
Der Umsatz der deutschen Holzindustrie lag im Jahr 2020 
bei rund 36,5 Mrd. € und damit um 0,8 Prozent über dem 
Vorjahresniveau. Insbesondere der »Baunahe Bereich« der 
Holzindustrie entwickelte sich erfreulich positiv, trotz  
der negativen Auswirkungen der Corona-Pandemie – 
ein ein drucksvoller Beweis für die hohe Nachfrage nach 
nachhaltigen und ökologischen Bauprodukten aus Holz. 
Die Möbelindustrie erwirtschaftete als das größte Seg-
ment der Holzindustrie mit einem Umsatz von 17,2 Mrd. € 
pandemiebedingt ein deutliches Minus von 3,7 Prozent. 
Im Gegensatz dazu steigerte der »Baunahe Bereich«, der 
neben dem Holzfertigbau auch die Herstellung von Fens-
tern, Türen, Treppen und anderen holzbasierten Bauele-
menten umfasst, seinen Absatz um 10,2 Prozent auf 6,8 
Mrd. €. Auch die übrigen Segmente der Holzindustrie ver-
zeichneten eine positive Umsatzentwicklung.  
Die deutsche Holzindustrie beschäftigte 2020 insgesamt 
156.282 Männer und Frauen in 931 Betrieben mit 50 und 
mehr Mitarbeitern.  Quelle: Hauptverband der Deutschen Holzindustrie (HDH)

www.holzindustrie.de

www.bund-nrw-naturschutzstiftung.de/ schmetterling-des-jahres/

Quelle: BUND NRW
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Topografie der Projektgebiete
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1  Vergleich der Lebensraumzusammensetzung der zwei Projektgebiete. Die Balkendiagramme geben die 
prozentualen Anteile verschiedener Höhenklassen (Seehöhe, links) und der Hangneigung (rechts) wieder. 
Die Exposition der Hanglagen unterscheidet sich ebenfalls zwischen den beiden Gebieten (Mitte).

 Gamswild Rehwild Projektgebiet Laufpfade Tageseinheiten Losungsfunde Rotwild

Datenerhebung der Kotsammlung

Hendrik Edelhoff, Wibke Peters, Cornelia Ebert, Richard Bischof,  
Cyril Milleret, Nicolas Cybulska und Alois Zollner 
Das gesellschaftspolitische Interesse am Zustand der Umwelt hat in 
den letzten Jahren stark zugenommen. Dabei spielt der Schutz der 
Wildtiere und deren Lebensräume in der Öffentlichkeit eine besondere 
Rolle. Das betrifft neben den seltenen Arten auch die Wildtiere, die in 
unserer Kulturlandschaft häufig vorkommen und die nach gesetzli
chen Vorgaben gemanagt werden. Ein integrales Wildtier management 
wird aber nur dann auf Akzeptanz stoßen und gelingen, wenn es auf 
gesicherten Erkenntnissen zur Populationsgröße, zum Population s
zustand, zur Raumnutzung, zum Lebensraum der Wildtiere sowie zu 
den menschlichen Landnutzungs interessen basiert.

In den letzten Jahren stehen die Wildtier-
bestände im Bergwald oft im Fokus forst-, 
jagd- und gesellschaftspolitischer Diskus-
sionen. Ein Grund hierfür ist, dass insbe-
sondere im Bergwald ganz unterschied-
liche Meinungen über die Größe oder den 
Zustand der Wildtierpopulationen auf-
einandertreffen. Diese beruhen zumeist 
auf persönlichen Einschätzungen, nicht 
aber auf wissenschaftlichen Grundlagen 
und gesicherten Erkenntnissen. Tatsäch-
lich ist es unter den besonderen und oft 
auch sehr extremen Geländeverhältnis-
sen im Bergwald nicht einfach, belastba-
re und zuverlässige Informationen über 
die Wildbestände zu ermitteln. Um die 
zum Teil sehr kontrovers geführten Dis-

kussionen zu versachlichen, ist es daher 
notwendig, eine verlässliche Datengrund-
lage für die Beurteilung der sensiblen 
Wildtierlebensräume und Ökosysteme 
sowie der Wildtierbestände im Gebirge 
zu schaffen. Erst auf der Basis gesicherter 
Fakten kann ein verantwortungsvolles 
und integrales Schalenwildmanagement 
entwickelt werden, das auch gesellschaft-
liche Akzeptanz findet. 
In dem durch das Bayerische Staatsmi-
nisterium für Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten geförderten Forschungsvor-
haben »Integrales Schalenwildmanage-
ment im Bergwald« werden deshalb in 
repräsentativen Projektgebieten neben 
der Populationsgröße und dem Popu-

lationszustand auch die Raumnutzung 
von Gams, Rot- und Rehwild detailliert 
untersucht. Darauf aufbauend können 
dann auch die Einflüsse menschlicher 
Nutzungsinteressen auf die drei Schalen-
wildarten näher beleuchtet werden. 

Zwei repräsentative Projektgebiete im 
Karwendel und im Chiemgau
Die Untersuchungen werden exempla-
risch in zwei Projektgebieten, welche von 
den Bayerischen Staatsforsten (BaySF) 
bewirtschaftet werden, durchgeführt. 
Die Gebiete unterscheiden sich bezüg-
lich der Lebensraumsituation der Wild-
tiere, insbesondere der Wald-Offenland-
Verteilung. Außerdem treffen in beiden 
Regionen vielfältige Nutzungsinteressen, 
wie Tourismus, Landwirtschaft, Forst-
wirtschaft und Jagd, in teils unterschied-
lichen Ausmaßen aufeinander. So kön-
nen einerseits wildbiologische Fragestel-
lungen zum Schalenwild im Bergwald 
untersucht werden und andererseits wer-
den unterschiedliche, aber für den bayeri-
schen Alpenraum insgesamt repräsentati-
ve Ausgangssituationen abgebildet. 
Das erste Projektgebiet »Karwendel« 
liegt im BaySF-Forstbetrieb Bad Tölz und 
umfasst etwas mehr als 5.000 ha, die be-
kanntesten Berggipfel sind die Schöttel-

Schalenwildmanagement im Bergwald
Populationsgrößen und Schalenwildverteilung als erste Bausteine  
eines integrativen Managements
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2  Datenerhebung der ersten Kotsammlung (Frühsommer 2017) im Projektgebiet Karwendel; die Karten zeigen 
die Suchpfade der Kartierteams (links) und die Kotfundpunkte der drei Schalenwildarten (rechts).  

3  Das Projektgebiet »Karwendel«  
mit dem Soiernsee im Vordergrund. 
Foto: W. Peters, LWF

 Gamswild Rehwild Projektgebiet Laufpfade Tageseinheiten Losungsfunde Rotwild

Datenerhebung der Kotsammlung

karspitze (2.050 m ü. NN) und die Soiern-
spitze (2.257 m ü. NN). Das zweite Pro-
jektgebiet »Chiemgau« befindet sich im 
Forstbetrieb Ruhpolding und ist mit rund 
7.000 ha etwas größer als das erste. Im 
»Chiemgau« sind die bekanntesten Berg-
gipfel die Kampenwand (1.669 m ü. NN) 
und der Geigelstein (1.808 m ü. NN). Al-
lein die vier genannten Berggipfel vermit-
teln bereits einen Eindruck, wie sehr sich 
die Gebiete unterscheiden. Einen noch 
besseren Überblick gestattet Abbildung 1, 
in der die Höhenlagen, Expositionen und 
Hangneigungen der beiden Gebiete dar-
gestellt sind.

Populationserfassung: Beprobung in 
schwierigem Gelände
Eines der Hauptziele des Projekts ist es, 
die Populationsgrößen und Geschlech-
terverhältnisse der drei in den Gebieten 
vorkommenden Schalenwildarten Rot-, 
Reh- und Gamswild zu erfassen. Neben 
traditionellen Methoden, wie der direk-
ten Zählung von Wildtieren (Blockzäh-
lung beim Gamswild bzw. Zählung von 
Rotwild in Wintergattern bzw. an Fütte-
rungen), kommen auch moderne Unter-
suchungsverfahren aus dem Bereich der 
Wildtiergenetik (s. Kasten) zum Einsatz. 
Um die Populationsgrößen und die Dich-
ten der Schalenwildarten mit hoher Ge-
nauigkeit zu bestimmen, wurden beide 
Projektgebiete in einem festgelegten Ras-
ter nach frischen Kotproben abgesucht. 
Das Aufnahmeverfahren wurde vorab 
durch Feldversuche und Simulationen op-

timiert. Es bietet ausreichend Flexibilität 
für eine statistisch aussagekräftige Stich-
probenerhebung auch im teils schwierig 
begehbaren Gelände. Die Projektgebiete 
wurden jeweils einmal im Frühsommer 
und einmal im Herbst beprobt. Anschlie-
ßend wurden die Kotproben im Labor ge-
netisch untersucht (sogenannte Kotgeno-
typisierung). Dabei wurde die Anzahl der 
verschiedenen Individuen der jeweiligen 
Tierart, deren Geschlecht (Gurgul et al. 
2010) sowie die Anzahl der Erfassungen 
pro Individuum bestimmt. Letztlich er-
folgte die statistische Auswertung mittels 
der räumlichen Fang-Wiederfang-Analyse 
(s. Kasten, Efford & Fewster 2014; Gard-
ner et al. 2009). Ein Vorteil dieser Me-
thodik gegenüber anderen Populations-
schätzmethoden ist, dass es der räum-
liche Ansatz ermöglicht, die Dichte in 
verschiedenen Bereichen des untersuch-
ten Gebietes abzuleiten und nicht nur die 

Populationsgröße für das gesamte Gebiet 
zu bestimmen (Mollet et al. 2015).
Das Karwendel wurde erstmalig im Jahr 
2017, das Chiemgau erst ein Jahr später 
beprobt. Daher werden im Folgenden ex-
emplarisch die Ergebnisse der ersten Be-
probung im Projektgebiet Karwendel für 
das Gamswild vorgestellt.

Wie viele Gämsen gibt es im Projekt
gebiet Karwendel?
Bei der ersten Aufnahme im Frühsom-
mer 2017 wurden im Projektgebiet Kar-
wendel über 2.000 Losungsproben von 
allen drei Schalenwildarten gesammelt 
und anschließend genetisch analysiert. 
Dabei konnten für das Gamswild 408 
unterschiedliche Individuen identifiziert 
werden. Nachdem aber naturgemäß nicht 
von jeder im Projektgebiet vorkommen-
den Gams Losungsproben gefunden wer-
den können, wird unter Berücksichti-
gung der Suchpfade der Kotsammler und 
der Fundpunkte (Abbildung 2) der Gams-
bestand mittels der räumlichen Fang-Wie-
derfang-Analyse hochgerechnet. Die Wie-
derfangrate bei dieser Beprobung lag im 
Durchschnitt unter 1,4 Nachweisen pro 
Individuum, was eher gering ist und zu 
einer gewissen Ungenaugkeit der Berech-
nungen beitragen kann. Der Frühsommer-
bestand 2017 im Karwendel wurde da-
nach auf mindestens 650 Stück geschätzt. 
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4  Ergebnisse der Auswertung der Losungsfunde mittels FangWiederfangAnalyse für die Gams im  
Projektgebiet Karwendel aus dem Frühsommer 2017. Die Dichten wurden getrennt nach Geschlechtern  
ermittelt; Geißen und Böcke unterscheiden sich erkennbar hinsichtlich ihrer Dichteverteilung.

Auswertung der Losungsfunde
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Geißen Böcke

Geißen in höheren Lagen weiter zunahm. 
Die hier exemplarisch für die Gams im 
Projektgebiet Karwendel im Frühsom-
mer 2017 dargestellten Auswertungen 
werden im Rahmen des Projekts für alle 
drei Schalenwildarten, in beiden Untersu-
chungsgebieten und zu unterschiedlichen 
Erhebungszeitpunkten durchgeführt. 

So geht es weiter
Ein Wildtiermanagement im Bergwald 
kann die vielfältigen Anforderungen, die 
von den verschiedenen Interessengrup-
pen der Gesellschaft gestellt werden, 
nur dann erfüllen, wenn es bei seinen 

Geschlechterspezifische Unterschiede 
Bei der Auswertung wurden ebenfalls ge-
schlechtsspezifische Unterschiede berück-
sichtigt. Vergleicht man die geschätzten 
Populationsgrößen miteinander, ergibt 
sich ein Geschlechterverhältnis (männ-
lich zu weiblich) von ca. 1:1,3. Betrach-
tet man die Ergebnisse der geschätzten 
Verteilung der beiden Geschlechter in-
nerhalb des Studiengebiets, zeigt sich, 
dass auch die Dichten zwischen den Ge-
schlechtern räumlich variieren (Abbil-
dung 4): In mittleren Höhenlagen entlang 
der Waldgrenze waren die Gamsbock-
dichten höher, während die Dichte an 

Räumliche Variabilität der Dichten  
innerhalb des beprobten Gebietes
Aufgrund der unterschiedlichen Lebens-
raumausstattung sind die Gämsen nicht 
gleichmäßig über das Gebiet verteilt. Ihre 
Verbreitung innerhalb des Projektgebiets 
variiert räumlich sehr stark. Gerade nied-
rigere Lagen und bewaldete Bereiche wie-
sen im Frühsommer 2017 geringere Dich-
ten auf als die Flächen oberhalb der Wald-
grenze (Abbildung 4). Die teilweise recht 
hohen Dichten in den Hochlagen des  
Untersuchungsgebiets (z. B. Soierngebiet) 
sind durch die dort vorherrschenden opti-
malen Gamshabitate mit guter Nahrungs-
verfügbarkeit zu erklären. Nicht selten 
sind gerade im Sommer und Herbst rund 
um den Soiernkessel große Gamsrudel zu 
beobachten. Bei der Interpretation sollte 
aber beachtet werden, dass Individuen, 
die dort während der Aufnahme nachge-
wiesen wurden, natürlich nicht zwangs-
läufig ausschließlich im Bereich des Un-
tersuchungsgebiets leben, sondern auch 
zwischen den angrenzenden Lebensräu-
men mit ebenfalls hoher Eignung wech-
seln. Eine potenzielle Zu- und Abwande-
rung kann mittels GPS-Telemetrie unter-
sucht werden. Die ersten Ergebnisse der 
Telemetriestudie zum Gamswild im Kar-
wendel deuten dabei auf einen regen Aus-
tausch mit angrenzenden Gebieten hin (s. 
Beitrag von Peters et al. »Die Wege der 
Gams«, S. 14–16 in diesem Heft).

Methoden und Anwendungen der Wildtiergenetik 
Genetische Methoden werden zunehmend für die Beantwortung unterschiedlicher Fragestellun-
gen in der Wildtierforschung angewandt. Insbesondere für das Monitoring von Wildtieren eignen 
sich genetische Ansätze. Die Anwendungsbereiche reichen dabei von Nachweisen einer Art in ei-
nem Gebiet bis hin zum Erforschen genetischer Variabilität und Konnektivität von Tierpopulatio-
nen. Für solche Untersuchungen kommt sowohl invasiv gewonnenes Probenmaterial (z. B.Gewe-
be- oder Blutproben von Lebendfängen sowie Gewebeproben erlegter oder tot aufgefundener 
Tiere) als auch nicht-invasiv gewonnene Proben in Frage (z. B.Kot, Federn oder Haare von Tieren). 
Im Fall frischer Kotproben sind abgestorbene Darmschleimhautzellen, die mit dem Kot abgesetzt 
werden, die DNA-Quelle. Neben der Tierart kann so nicht nur das Geschlecht des Tieres ermittelt 
werden, sondern mittels Microsatellitenanalyse sogar ein »genetischer Fingerabdruck« des Indi-
viduums erstellt werden. Dadurch ist es möglich, über Proben (z. B.Kot oder Haare), welche nach 
einem systematischen Suchraster in einem Gebiet gesammelt wurden, in Kombination mit einer 
genetischen Individuen- und Geschlechtsauswertung Bestandesschätzungen vorzunehmen. Mit 
einer genügend großen Stichprobe erlaubt diese Methode für viele Tierarten vergleichsweise ge-
naue Schätzungen von Bestandesdichte und Geschlechterverhältnis.
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Zusammenfassung
Im Kontext eines integralen Schalenwildmanagements werden in dem laufenden 
Forschungsvorhaben die Populationsgröße, die Raumnutzung sowie der Populati-
onszustand von Gams-, Rot- und Rehwild in zwei Projektgebieten im bayerischen 
Alpenraum erfasst. Gleichzeitig werden die potenziellen Wechselwirkungen mit der 
anthropogenen Landnutzung (z. B.Forstwirtschaft, Tourismus, Jagd, Naturschutz) 
dargestellt. Das Projekt bedient sich dabei moderner Untersuchungsmethoden, um 
möglichst genaue Informationen über die freilebenden Wildtierpopulationen zu erhal-
ten. Mittels Sammlung von Kotproben und anschließender genetischer Untersuchung 
konnte in dem circa 5.000 Hektar großen Projekt gebiet Karwendel für den Frühsom-
mer 2017 ein Gamsbestand von über 650 Tieren ermittelt werden. Die verwendete 
Fang-Wiederfang-Analyse ermöglicht es, die räumliche Heterogenität von Wilddich-
ten sogar hinsichtlich geschlechtsspezifischer Unterschiede in der Dichteverteilung 
abzubilden. Die in dem Projekt bis Oktober 2021 erarbeiteten Forschungsergebnisse 
sollen vor allem die Grundlage für ein zukunftsweisendes integrales Schalenwildma-
nagement schaffen und dazu beitragen, die aktuellen und zum Teil kontroversen Dis-
kussionen über das Schalenwildmanagement im Bergwald zu versachlichen.

Bewertungen alle drei Schalenwildar-
ten und deren Wechselwirkungen in ih-
ren Lebensräumen berücksichtigt (Rei-
moser 2003; Apollonio et al. 2017). Die 
Forstwirtschaft soll einen naturnahen 
und leistungsfähigen Bergwald erhalten 
oder wiederherstellen. Gleichzeitig muss 
dieser Bergwald aber auch den Lebens-
raum für einen artenreichen und gesun-
den Wildbestand sichern. Um diesen An-
forderungen gerecht werden zu können, 
sollen in diesem Projekt wissenschaft-
lich abgesicherte Erkenntnisse erarbei-
tet werden. Die Ermittlung der Popu- 
lationsgrößen der drei Schalenwildarten 
leistet einen ersten entscheidenden Bei-
trag hierzu. Der gewählte Methodenan-
satz ermöglicht jedoch nicht nur die Be-
rechnung der Populationsgröße, sondern 
dient zudem auch als Datengrundlage für 
diverse weitere Auswertungen. Zum Bei-
spiel können, basierend auf den Fund-
punkten der Losungssammlungen (Ab-
bildung 2), ebenfalls Aussagen über die 
Raumnutzung der drei Schalenwildarten 
zu dem jeweiligen Aufnahmezeitraum 
getroffen werden. So können die Le-
bensraumpräferenzen der Tiere und die 
Landnutzungsinteressen des Menschen 
gegenübergestellt und zwischen den bei-
den Projektgebieten verglichen werden. 
Schließlich können so Nutzungskonflik-
te identifiziert, sachlich erklärt und Lö-
sungsstrategien abgeleitet werden. 
Die Feldaufnahmen für das Projekt wur-
den im Jahr 2020 abgeschlossen. Die Ar-
beiten des Jahres 2021 werden sich auf 
die genannten Auswertungen der erhobe-
nen Datengrundlage konzentrieren. Die 
in diesem Forschungsvorhaben bereits er-
arbeiteten und noch zu erwartenden Er-
gebnisse bilden einen wesentlichen Bau-
stein für ein gebietsbezogenes sowie inte-
grales Schalenwildmanagement.

Über »Wiederfänge« zur Populationsgröße
Die Fang-Wiederfang-Analyse stellt einen in 
der Ökologie seit langem etablierten Ansatz 
zur Schätzung der Größe von Tierpopulatio-
nen dar. In ihrer ursprünglichen Anwendung 
wurden bei dieser Methode in einem Gebiet 
einzelne Individuen der Zielart gefangen, mit 
einer Markierung versehen und wieder frei 
gelassen. Bei darauffolgenden Fangeinsätzen 
wurde dann der Anteil an bereits markierten 
Individuen gegenüber unmarkierten Individu-
en festgestellt und daraus statistisch die Po-
pulationsgröße abgeschätzt. 

Sind bei einer Wildart einzelne Individuen 
über äußerliche Merkmale, wie zum Beispiel 
die Fellzeichnung beim Luchs, eindeutig 
identifizierbar, können die Tiere auch mit  
Hilfe von Fotofallen »gefangen«, also indivi-
duell identifiziert, und auch mehrfach inner-
halb des Untersuchungsgebiets nachgewie-
sen werden. 

Individuen von Schalenwildarten lassen sich 
in der freien Wildbahn dagegen nur schwer 
direkt fangen. Zudem sind sie auch äußerlich 
häufig nicht eindeutig zu unterscheiden, so 
dass auch der »Fang« per Fotofalle hier nicht 
zum Ziel führen kann. 

Für die Generierung der für die Populations-
schätzung benötigten »Fänge« und »Wie-
derfänge« wird in solchen Fällen auf indirekte 
Nachweise einzelner Individuen zurückge-
griffen. Eine Möglichkeit stellt zum Beispiel 
der »Fang« ihrer Hinterlassenschaften mit-
tels Kotgenotypisierung dar. Dabei werden 
einzelne Tiere im Untersuchungsgebiet über 
Losungsfunde (= Kotfunde) identifiziert. Mit-
hilfe der räumlich expliziten Fang-Wieder-
fang-Analyse (auf Englisch »spatially explicit 
capture-recapture«, SECR), können Populati-
onsgröße und -dichte durch die Berücksichti-
gung der räumlichen Verortung der einzelnen 
Nachweise, der Suchintensität und gegebe-
nenfalls von Lebensraumvariablen, statistisch 
berechnet werden. Dabei dienen Mehrfach-
funde des gleichen Individuums auf der Flä-
che als »Wiederfänge«. Mit zunehmender 
Zahl an Wiederfängen nimmt die statistische 
Aussagekraft der Populationsgrößenschät-
zungen, die sogenannte »Wiederfangrate« 
zu. Je häufiger einzelne Individuen über un-
terschiedliche Losungsproben nachgewiesen 
werden, umso zuverlässiger sind auch die er-
mittelten Zahlen. Für weitere Informationen 
siehe zum Beispiel Gardner et al. (2009). 
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Projekt
In der Forschungsinitiative »Integrales Scha-
lenwildmanagement im Bergwald«, das die drei 
Schalenwildarten, Rot-, Reh- und Gamswild 
gleichrangig berücksichtigt, werden in zwei für 
den bayerischen Alpenraum repräsentativen Mo-
dellgebieten die nachfolgenden Arbeitspakete 
(AP) untersucht: AP 1: Populationserfassung,  
AP 2: Raumnutzung der drei Schalenwildarten,  
AP 3: Landnutzung / Gebietskulisse und AP 4:  
Populationszustand. Das Kooperationsprojekt 
zwischen der LWF, den BaySF und Seq-It wird 
durch das Bayerische Staatsministerium für Er-
nährung, Landwirtschaft und Forsten gefördert 
und hat eine Laufzeit von 2017 bis 2021.  
www.lwf.bayern.de/biodiversitaet/wildtiermoni-
toring_jagd/147764/index.php
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Mit dem Forschungsprojekt »Neue Wege 
zu einem grenzüberschreitenden Rot-
wildmanagement in Zeiten des Klima-
wandels« schafft die Bayerische Landes-
anstalt für Wald und Forstwirtschaft 
(LWF) gemeinsam mit ihren Partnern 
eine wissenschaftliche Datenbasis für ein 
zukunftsfähiges Rotwildmanagement in 
dem grenzübergreifenden Projektgebiet 
(Abbildung 1). Ein angepasstes Manage-
ment könnte notwendig werden, denn 
trotz intensiver Bemühungen, die regio-
nale Rotwildpopulation konstant zu hal-
ten, wächst diese seit Jahren. Ein Grund 
für den Populationszuwachs ist die ver-
besserte Nahrungssituation, wegen der 
vermehrt auftretenden Sukzessionsflä-
chen in Folge von Wetterextremen und 
Borkenkäferbefall. Aktuell erfolgt die 
jährliche Abschussplanung des grenz-

übergreifenden Bestandes auf Grundla-
ge der Abschusszahlen der vergangenen 
Jagdjahre, des aktuellen Gehölzverbisses, 
der frischen Schälschäden sowie der Zäh-
lungen an Fütterungen und in Wintergat-
tern. Letztgenannte Methode ist jedoch 
durch die fortschreitenden klimatischen 
Veränderungen zunehmend mit Unsicher-
heiten behaftet. Es ist gut möglich, dass 
die Tiere in milden Wintern mit weniger 
Schneefall ihr Raumnutzungsverhalten 
ändern und seltener die Fütterungen und 
Wintergatter aufsuchen. 

Populationsdichte und Raumnutzung
Die zuverlässige Dichteschätzung von 
Wildtieren gehört zu den schwierigsten 
Herausforderungen in der Wildbiologie. 
Das gilt insbesondere für Wildtiere, die 
in waldreichen Landschaften leben und 

sich kaum bemerkbar machen. In dem 
aktuellen Forschungsprojekt sollen da-
her verschiedene wissenschaftliche Me-
thoden zur Erfassung der Rotwildpopu-
lation vergleichend getestet werden. Die 
Dichteschätzungen erfolgen dabei an-
hand von Losungsfunden und deren ge-
netischer Analyse (sogenannte Kotgeno-
typisierung), eines Kamerafallen-basier-
ten Ansatzes sowie einer Zählung mittels 
Infrarotkamera aus der Luft. Für ein trag-
fähiges und nachhaltiges Schalenwildma-
nagement spielt aber nicht nur die Popu-
lationsgröße, sondern auch die Raumnut-
zung im Jahresverlauf eine entscheidende 
Rolle. Ein Teil der betrachteten Rotwild-
population unternimmt nämlich ausge-
prägte Wanderungen zwischen Sommer- 
und Wintereinständen. Dabei queren die 
Tiere nicht selten managementrelevante 
Grenzen – sie wechseln von Bayern nach 
Tschechien, aus bewirtschafteten Wäldern 
in einen Nationalpark oder aus einer Ru-
hezone des Nationalparks in intensiver 
bejagte Landschaftsteile. 
Warum wechseln einige Tiere zwischen 
Sommer- und Winterstreifgebiet und an-
dere bleiben das ganze Jahr über am glei-
chen Standort? Welche Faktoren beein-
flussen den Migrationszeitpunkt und die 
Entfernung zwischen Sommer- und Win-
terstreifgebiet? Diese und weitere Fragen 
will das Forschungsprojekt beantworten.

Von Grenzgängern und Zuhausebleibern
Saisonale Wanderbewegungen einer Rotwildpopulation zwischen Bayern und Tschechien

Wo steckt »Merle«? 
Wir stehen am Gipfel des Dreisessels, jener 1.333 m hohen Erhebung am Rand des Bayerischen Waldes, auf 
der einer Sage nach die Könige von Bayern, Österreich und Böhmen einst die Grenzverläufe ihrer Länder ver-
handelten. Nordwestlich von uns erstreckt sich der Forstbetrieb Neureichenau. Am Horizont erhebt sich der 
große Arber (1.456 m) und gibt damit den Blick auf den Nationalpark Bayerischer Wald frei. Wenige Meter hin-
ter uns verläuft die Grenze zu Tschechien – es beginnt der Nationalpark Šumava. Um uns herum sind die Folgen 
des Orkans Kyrill, der 2007 auch das Böhmerwald-Ökosystem nicht verschonte, nach wie vor unübersehbar 
und markieren auf bizarre Art den Grenzverlauf zwischen Bayern und Tschechien. Bis weit in den Nationalpark 
Šumava hinein ragen nackte Fichtenstämme in den Himmel. Auf bayerischer Seite wurden die vom Bor-
kenkäfer befallenen Bäume zum Schutz der angrenzenden Wälder entfernt. Nur mühsam trotzt der 
Wald hier der Witterung und erobert die Gipfelregion zurück. Wir sind auf der Suche nach »Merle«, 
einem Alttier, welches wir vor zwei Jahren in einem der Wintergatter des Forstbetriebs mit einem 
Telemetriehalsband versehen haben (Abbildung 1). Merle hat knapp 24 Monate lang wertvolle 
Bewegungsdaten für unser länderübergreifendes Forschungsvorhaben gesammelt. Ihr goldgel-
bes Halsband mit den gesammelten Daten möchten wir ihr jetzt wieder abnehmen, da dem-
nächst die Ladung des Akkus zur Neige geht und der Sender gewartet werden muss. 

Frederik Franke, Wibke Peters, Alois Zollner und Marco Heurich 
Das BöhmerwaldÖkosystem im Grenzgebiet zwischen Bayern und Tsche
chien stellt ein außergewöhnlich vielseitiges Projektgebiet dar. Gerade die 
Kombination großer zusammenhängender Nationalparkflächen mit un
mittelbar angrenzenden bewirtschafteten Wäldern gestattet es, in einzig
artiger Weise die Auswirkungen unterschiedlicher Landnutzungsformen 
auf die Lebensweise der Wildtiere vergleichend zu untersuchen. Seit 2017 
erforschen Mitarbeiter der Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forst
wirtschaft (LWF) zusammen mit Kollegen der Nationalparke Bayerischer 
Wald und Šumava sowie dem Forstbetrieb Neureichenau der Bayerischen 
Staatsforsten die dort heimische Rotwildpopulation. Ein besonderer Fokus 
liegt dabei auf der raumzeitlichen Nutzung des Lebensraums.

Das Alttier 
»Merle« mit 
Halsbandsender 
Foto: Wildtierkamera,  
Nationalparkver-
waltung Bayerischer 
Wald
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1  Übersichtskarte  
des Projektgebiets  
Quelle: OpenStreetMap

2  Punktdatensatz eines Jahres von einem 
residenten und einem migrierenden Alttier. 
Beide Tiere wurden in einem der Winter
gatter des Forstbetriebs Neu reichenau  
besendert. Kartenmaterial: OpenStreetMap
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Besenderung
Die adulten weiblichen Tiere sind die Re-
produktionsträger innerhalb der Popula-
tion und somit für das Forschungsvorha-
ben von besonderer Relevanz. Nach Ge - 
nehmigung durch die höhere Veterinär- 
behörde an der Regierung von Nieder-
bayern erfolgte im Winter 2017/18 die 
erste Besenderung von Alttieren in den 
Wintergattern der drei Teilbereiche des 
Projektgebiets. Dazu wird den Tieren ein 
Be täubungsmittel über einen Spezialpfeil 
mit Hilfe eines Luftdruck-Immobilisa-
tionsgewehrs verabreicht. Wenn die nar-
kotisierende Wirkung des Sedativs nach 
wenigen Minuten einsetzt, hat das Rudel 
mit dem sedierten Stück die Fütterung 
meist schon wieder verlassen. Für das 
Auffinden der zukünftigen Halsbandträ-
gerin kommen sogenannte  »Senderpfeile« 
zum Einsatz. Diese verbleiben mit der Ka-
nüle, über welche das Medikament inji-
ziert wird, am Tier und senden ein Signal, 
das geortet werden kann. So ist es mög-
lich, das getroffene Tier schnell aufzufin-
den, ohne das übrige Rotwild im Gatter 
zu stören. Die Versorgung direkt am Tier 
dauert nur wenige Minuten. Dabei wird 
das Senderhalsband angelegt und eine 
Ohrmarke angebracht. Diese bleibt später 
auch nach der Abnahme des Senders am 
Tier. Das Tier wird vermessen sowie eine 
Alters- und Gewichtsschätzung vorge-
nommen. Für einen genetischen Abgleich 
mit den bereits erwähnten Losungspro-
ben wird zusätzlich eine Haarprobe ent-
nommen. Nachdem das Tier komplett ver-
sorgt worden ist, wird der Aufwachpro-
zess aus der Ferne überwacht. 
Im Rahmen des Projekts wurden insge-
samt über 70 Tiere besendert. Das Sender-
halsband ermittelt einmal stündlich die 
Position des Tiers und speist die Positi-
onsdaten per Mobilfunk direkt in eine Da-
tenbank ein. Zusätzlich legt es die Daten 
auf dem internen Speicher des Halsbands 
ab. Die Batterie versorgt das Halsband 
zwei Jahre lang mit Energie. Das Ablö-
sen des Halsbandsenders erfolgt über ei-
nen sogenannten Drop-Off-Mechanismus. 
Dieser kann per Funk aus wenigen 100 m 
Entfernung ausgelöst werden und bewirkt 
das Öffnen und Abfallen des Halsbands. 

Aufbereitung der Positionsdaten
Um das Migrationsverhalten der Tiere zu 
untersuchen, werden die erhobenen Da-
ten aus dem Zeitraum 2018–2020 gemein-
sam mit Altdaten aus vorange gan genen 
Telemetrieprojekten (Zeitraum 2002–2013) 
aus den beiden Nationalparken ausgewer-
tet. Zunächst erfolgte die Klassifizierung 
der Tiere in migrierende oder residente 
Tiere, also Tiere, die kein saisonales Mi-
grationsverhalten zeigen (Damiani et al. 
2015, Abbildung 2). Mit standardisierten 
Analysemethoden werden die Positions-
daten der migrierenden Tiere einem Som-
mer- und Winterstreifgebiete zugeordnet 
und der Zeitpunkt der Frühjahrs- bzw. 
Herbstmigration festgestellt. Unterschie-
de im Migrationsverhalten zwischen den 
drei Teilgebieten »Forstbetrieb Neureiche-
nau«, »Nationalpark Bayerischer Wald« 
und »Nationalpark Šumava« können 
dann statistisch verglichen werden. Au-
ßerdem lassen sich durch den Abgleich 

der Altdaten mit dem aktuellen Daten-
satz zeitliche Verschiebungen im Migrati-
onsverhalten darstellen.

Winter im Forstbetrieb – Sommer  
im Nationalpark
Zählungen zufolge überwintern in den 
beiden Gattern des Forstbetriebs Neurei-
chenau seit dem Winter 2005/06 mehr 
oder weniger konstant 235 (± 31) Tiere. 
Elf der 14 besenderten Tiere aus diesen 
Gattern (= 79 %) zeigen Migrationsver-
halten (Abbildung 3). Als Sommerstreif-
gebiet dient fünf dieser Tiere die Grenzre-
gion zwischen dem Forstbetrieb Neurei-
chenau und dem Nationalpark Šumava, 
während sechs Tiere deutlich weiter in 
nordnordwestliche Richtung migrieren 
und den Sommer im Nationalpark Bay-
erischer Wald oder in der Grenzregion 
zwischen den beiden Nationalparken ver-
bringen. Damit unterscheidet sich das 
Migrationsverhalten der Alttiere aus dem 
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3  Anteil der migrierenden Tiere bei 
weiblichem Rotwild verschiedener 
Teilpopulationen. Die Daten stammen 
aus dem aktuellen Projekt oder aus 
dem Zeitraum 2002 bis 2013 (Altda
ten). Das Migrationsdatum ist als juli
anisches Datum angegeben (1 = 1. Ja
nuar, 365 = 31. Dezember). Verweilt die 
Kurve bei 0, migriert keines der Tiere 
der Teilpopulation, steigt sie auf 1, 
migrieren alle Tiere. Jede Stufe in der 
Kurve repräsentiert den Beginn der 
Migration von mindestens einem Tier 
der Teilpopulation.

setzende Migration, wie bei den Tieren 
aus dem Nationalpark Bayerischer Wald 
beobachtet, ist daher nicht verwunderlich. 
Für Tiere aus dem Nationalpark Šumava 
kann eine solche zeitliche Verschiebung 
des Migrationszeitpunkts jedoch nicht 
beobachtet werden. Es kann aber auch 
nicht ausgeschlossen werden, dass eine 
bestehende Verschiebung aufgrund der 
schlechteren Datenlage – im Altdaten-
satz aus Tschechien konnten lediglich 
zwei Tiere als Migranten klassifiziert wer-
den – nicht detektiert werden kann. Auch 
könnten Managementmaßnahmen, wie 
beispielsweise der Beginn der Wintergat-
terfütterung oder die Bejagung, den Mig-
rationszeitpunkt beeinflussen.
Neben den klimatischen Verhältnissen 
beeinflusst auch das Nahrungsangebot 
sowohl die Migrationswahrscheinlich-
keit als auch den Migrationszeitpunkt 
(Peters et al. 2018). Insbesondere in den 
offenen, von Wiesen geprägten Bereichen 
entlang des Grenzstreifens zwischen Bay-

Gründe für die Variabilität im Migrations
verhalten und Ausblick
Mögliche Gründe für die Variabilität im 
Migrationsverhalten sind vielfältig und 
sollen im Rahmen der weiteren Analysen 
des laufenden Projekts untersucht wer-
den. Entscheidende Faktoren könnten je-
doch die klimatischen Verhältnisse sein. 
Sabine et al. (2002) zeigten, dass einset-
zender Schneefall und fallende Tempera-
turen Migrationsbewegungen bei Scha-
lenwild auslösen. Bedingt durch den vor-
anschreitenden Klimawandel, setzen die 
ersten Schneefälle heute später im Jahr 
ein und Temperaturen fallen nicht mehr 
in dem Maße, wie es noch vor wenigen 
Jahrzehnten üblich war. Eine später ein-

Forstbetrieb statistisch signifikant von 
dem der Tiere aus dem Nationalpark Bay-
erischer Wald, die eine Migrationsrate 
von lediglich 36 % (in den Altdaten 39 %) 
aufweisen. Mit einer Migrationsrate von 
43 % (heute) bzw. 38 % (Altdaten) konn-
te für die Tiere aus dem Nationalpark 
Šumava in einem Vergleich mit den Alt-
daten aus dem Nationalpark Bayerischer 
Wald, die als Referenzdaten dienten, kein 
signifikanter Unterschied festgestellt wer-
den.
Der Zeitpunkt der Frühjahrsmigration 
ist in allen Teilgebieten an die Öffnung 
der Wintergatter gekoppelt, während der 
Beginn der Migration im Herbst von Um-
weltfaktoren und menschlichen Einflüs-
sen bestimmt wird (Rivrud et al. 2016). 
Der mittlere Migrationszeitpunkt der Alt-
tiere in die Wintergatter des Forstbetriebs 
fällt auf den 9. Dezember (± 12 Tage). Et-
was früher (21. November ± 27 Tage) mig-
rieren heute die Alttiere in die Gatter des 
Nationalparks Bayerischer Wald. Die Alt-
daten aus dem Nationalpark Bayerischer 
Wald belegen dagegen teils frühere Mig-
rationen mit einem mittleren Migrations-
datum schon am 25. Oktober, aber auch 
einer breiten Streuung von ± 48 Tagen. 
Im Nationalpark Šumava konnte dagegen 
keine Verschiebung der Migration festge-
stellt werden. Die beiden migrierenden 
Tiere im Altdatensatz brachen erst am 
19. und 28. Januar in Richtung Winter-
streifgebiet auf. Der mittlere Migrations-
zeitpunkt im aktuellen Datensatz fällt auf 
den 14. Dezember (± 30 Tage).

Julianisches Datum

Frühjahr Herbst 

Forstbetrieb Neureichenau (N=14)

Nationalpark Bayerischer Wald (N=18) Nationalpark Bayerischer Wald, Altdaten (N=50)

Nationalpark Šumava, Altdaten (N=8)Nationalpark Šumava (N=21)
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Saisonale Wanderbewegungen – auf 
den Spuren von verfügbaren Ressourcen 
Die meisten Menschen denken bei dem Wort »Tierwanderung« (oder 
»Tiermigration«) wohl an die weiten Wanderungen von Zebras, Antilopen 
und Gnus, welche auf den Spuren eines besseren Nahrungsangebots durch 
die Serengeti ziehen. Aber Wanderungen zwischen Streifgebieten sind 
auch bei unseren heimischen Schalenwildarten aufgrund des saisonal ver-
fügbaren Nahrungsangebots nichts Außergewöhnliches. In der Regel kann 
innerhalb der gleichen Population residentes Verhalten und Migrations-
verhalten auftreten – man spricht dann von »Teilzug«. Das Verhältnis von 
migrierenden zu residenten Tieren innerhalb der Population kann zwischen 
den Jahren variieren. Der Zeitpunkt der Wanderung wird im Frühjahr durch 
das Ergrünen der Vegetation bestimmt. Die Tiere folgen dann der »Grünen 
Welle« aus proteinreicher Nahrung. Die energetischen Verluste der Migra-
tion werden durch eine längere Verfügbarkeit hochwertiger Nahrung aus-
geglichen. Im Herbst setzt die Migration in der Regel mit dem Auftreten 
stärkerer Schneefälle ein. Daneben bestimmen weitere Faktoren wie die 
Schalenwilddichte, das Prädationsrisiko, Parasiten oder der jagdliche Druck 
das Migrationsverhalten des Schalenwilds.
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Zusammenfassung
Im Projekt »Neue Wege zu einem grenzüberschrei-
tenden Rotwildmanagement in Zeiten des Klima-
wandels« untersucht die LWF zusammen mit ihren 
Partnern unter anderem das saisonale Migrations-
verhalten von Rotwild im Böhmerwald-Ökosystem. 
Trotz noch laufender Untersuchungen zeichnet 
sich bereits jetzt ab, dass sich Unterschiede in Le-
bensraumausstattung und Management auf das 
Migrationsverhalten des Rotwilds auswirken kön-
nen. Deutlich wird dies besonders am Verhalten 
der Tiere, die in den Gattern des Forstbetriebs 
überwintern. Diese unternehmen teils weite Wan-
derungen in ihre Sommerstreifgebiete entlang der 
Landesgrenze. Im Nationalpark Bayerischer Wald 
ist eine Verschiebung des mittleren Migrations-
zeitpunkts von Oktober (Altdaten) in den Novem-
ber (heute) zu beobachten. Die Ursache könnten 
klimatische Veränderungen sein. Die im Rahmen 
des Projekts gewonnen Erkenntnisse sollen einen 
Beitrag für ein zukunftsfähiges, grenzübergreifen-
des Rotwildmanagement leisten. 

Die wissenschaftlich abgesicherten Er-
kenntnisse zu dem Migrationsverhalten 
der Tiere sollen den Verantwortlichen in 
der Region zur Verfügungen gestellt wer-
den und so einen wichtigen Beitrag zu 
einem zukunftsfähigen und grenzüber-
greifenden Rotwildmanagement leisten. 
Ein raum-zeitlich angepasstes Schalen-
wildmanagement könnte dazu beitra-
gen, die wachsende Rotwildpopulation 
auch zukünftig so zu regulieren, dass die 
verschiedenen Interessen und Belange 
von Naturschutz, Tourismus, Land- und 
Forstwirtschaft sowie Jagd ausgewogen 
berücksichtigt werden (Loe et al. 2016). 

ern und Tschechien findet das Rotwild 
ein gutes Nahrungsangebot (Ewald et 
al. 2014). Aber auch Waldbestände, die 
von den Sturmtiefs »Kyrill« und »Kol-
le« oder durch Borkenkäferbefall beein-
trächtigt wurden, sind insgesamt hete-
rogen strukturiert und bieten sowohl 
ein günstiges Nahrungsangebot als auch 
Deckung (Ewald et al. 2014). Neben den 
Witterungsverhältnissen kann sich auch 
die jagdliche Nutzung auf das Migrations-
verhalten von Rotwild auswirken (Rivrud 
et al. 2016). Mit Ausnahme von ausgewie-
senen Zonen in den Nationalparken ist 
die Jagd auf Rotwild während der Herbst-
migration auf beiden Seiten der Grenze 
gestattet. Im Rahmen der weiteren Ana-
lysen sollen nun die Faktoren, welche  
die Migrationswahrscheilichkeit, zeitli-
che Aspekte der Migration sowie die Mi-
gra tionsdistanz beeinflussen, untersucht 
wer den. In die weiteren Auswertungen 
fließen zum Beispiel ein Schneemodell 
für das Projektgebiet, das landschaftliche 
Höhenprofil, die Vegetationsentwicklung 
sowie menschliche Einflussfaktoren wie 
Tourismus und Bejagung ein. 

Wo steckt »Merle«? (Teil 2) 
… Merle ist eines der wenigen Tiere, welche in diesem Winter nicht wieder 
in das Gatter eingezogen sind, in welchem wir sie besendert haben. Während 
der letzten Tage hat sich Merle in der Dreisessel-Region aufgehalten. Das ist 
uns durch die Positionsdaten bekannt, die uns ihr Sender über das Mobilfunknetz 
übermittelt hat. Um das Halsband ablösen zu können, müssen wir uns Merle auf wenige 
100 m nähern. Hierbei hilft uns ein Empfänger mit Telemetrieantenne, mit dem wir das VHF-
Signal orten können. Plötzlich gibt der Empfänger deutlich das Signal wieder. Merle befindet 
sich nicht weit von uns in nordwestlicher Richtung. Etwas näher müssen wir ihr noch kom-
men, um den Drop-Off ihres Halsbands auslösen zu können. Dann wird nur noch Merles 
Ohrmarke daran erinnern, dass sie einst Probandin in einem Forschungsprojekt war.

Foto: Wildtierkamera, Bayerische Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft (LWF)
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1  Der besenderte Gamsbock »Karl«. Er »sammelt« seit Juni 2020 Daten  
für die Studie. Foto: W. Peters, LWF

»Habitat« – der Lebensraum einer Tierart. 
Der Begriff stammt von dem lateinischen 
Verb habitare, was im Deutschen »woh-
nen« bedeutet. Aber wo »wohnt« denn nun 
also die Gams? Diese Frage ist gar nicht so 
einfach zu beantworten. Die Habitatnut-
zung kann zwischen den Tages- und Jah-
reszeiten, Altersgruppen, Geschlechtern 
oder auch einzelnen Individuen stark va-
riieren. Erkenntnisse zur Lebensraum-
nutzung und den Präferenzen der Gams 
sind nicht nur aus ökologischer Sicht in-
teressant, sondern sie können auch eine 
wichtige Grundlage für das Schalenwild-
management bilden. Zum Beispiel, wenn 
es um Fragen zum Einfluss menschlicher 
Landnutzung auf den »Wohnraum« der 
Gams, die Erlebbarkeit der Wildtiere für 
Erholungssuchende oder auch um Beja-
gungsstrategien geht.
Da gerade das Gamswild häufig im Fokus 
der öffentlichen Diskussionen steht, wur-
de 2018 das LWF-Projekt »Integrales Scha-
lenwildmanagement im Bergwald« um 
den Zusatzbaustein »Raum-Zeit-Verhal-
ten und Lebensraumnutzung der Gams« 
erweitert. Als Untersuchungsgebiet wur-
de hierfür das Gebiet zwischen Vorderriß 
und Soiernspitze im Karwendel gewählt, 
welches auch schon im Rahmen des 
Hauptprojekts intensiv untersucht wird. 

Unterschiede in der Lebensraumnutzung 
feststellen und verstehen
Folgt die Gams ergrünender Vegetation? 
Wann bewegt sich sie nach Schneefall? 
Wie standortstreu ist sie? Im Mittelpunkt 

der wissenschaftlichen Erhebung stehen 
ebensolche Fragen zu den saisonalen Prä-
ferenzen und dem Einfluss von zeitlich 
variierenden Faktoren wie Witterung, 
Vegetation, Jagd oder Tourismus. So ist 
die Gams zum Beispiel einer Vielzahl 
direkter und indirekter Einflüsse ausge-
setzt, die auf eine zunehmende Präsenz 
von Menschen in den Bergregionen zu-

rückzuführen sind. Nicht jede touristi-
sche, sportliche oder jagdliche Nutzung 
bedeutet dabei automatisch eine Störung, 
aber Veränderungen des Raum-Zeit-Ver-
haltens als Reaktionen auf menschliche 
Aktivitäten sind dennoch nicht selten. 
Geschlechtsspezifische Unterschiede hin-
sichtlich der Bewegungen und Lebens-
raumnutzung sollen bei den Auswertun-
gen ebenfalls näher beleuchtet werden. 

Detaillierte Einblicke in die Bewegungen 
der Tiere
Bei Fragen zur saisonalen Habitatnut-
zung werden in der Regel Daten benötigt, 
welche die räumliche Nutzung zu jeder 
Jahreszeit mit hoher Auflösung wieder-
spiegeln (Silvy 2012). Dies gilt umso mehr 
für die Analyse noch detaillierterer Pro-
zesse, wie zum Beispiel dem konkreten 
Verhalten des Einzeltiers unter Berück-
sichtigung verschiedener Einflussfakto-
ren. Für solche Untersuchungen ist in der 
Wildtierforschung derzeit die Satelliten-
telemetrie dabei das Mittel der Wahl. Die-
se ermöglicht es beispielsweise, auch für 
heimliche Arten detaillierte geografische 
Positionsdaten zu sammeln (Cagnacci et 
al. 2010). Solche Daten erlauben Einbli-
cke in »die Welt« eines besenderten Tie-
res, welche zum Verstehen von Prozessen 
wie Wahrnehmung und Erinnerungsver-
mögen genutzt werden können (Mueller 
& Fagan 2008). Somit bieten Daten mit 
hoher Auflösung die Schnittstelle zwi-
schen verhaltensbiologischen Prozessen 
von Individuen, der Ökologie von Popu-

Die Wege der Gams
Erste Eindrücke aus der GPS- 
Tele metriestudie im Karwendel

Wibke Peters, Hendrik Edelhoff und Alois Zollner
Das detaillierte RaumZeitVerhalten des Gamswildes im 
Jahres und Tagesverlauf wurde im bayerischen Alpenraum 
bislang noch nicht untersucht. Neben der Kenntnis, wie viele 
Wildtiere überhaupt in einem Gebiet vorkommen und wie 
sie auf der Fläche verteilt sind, ist die Lebensraumnutzung 
jedoch eine der Kernfragen der Tierökologie und des Wild
tiermanagements. Ein Forschungsprojekt soll nun das Raum
ZeitVerhalten der Gams in Abhängigkeit bestimmter Fakto
ren erfassen und neue Erkenntnisse zur Bewegungsökologie 
dieses charismatischen Alpenbewohners liefern. 

So fangen wir Gämsen
Um dem Tierwohl gerecht zu werden, wird 
bei der Fangmethodik jeweils die sicherste 
und effektivste Methode gewählt. Für die 
Besenderung der Gämsen kommen grund-
sätzlich zwei Methoden in Frage: Zum einen 
der Fang mit Fangvorrichtungen und zum an-
deren die Distanzimmobilisierung mit einem 
Narkosegewehr. Letzteres ist jedoch nur in 
ausgewählten Bereichen möglich, denn zu-
meist ist es sehr schwierig, ausreichend nah 
an die Tiere heranzukommen. Zudem müs-
sen sich die Tiere in einem sicheren Gebiet 
aufhalten, damit sie sich zwischen Beschuss 
mit dem Narkosepfeil und dem Einsetzen der 
Narkosewirkung nicht verletzen. 

Im Rahmen des Projekts werden die Gäm-
sen vorrangig mit Netzfallen (Abbildung 2) 
gefangen (Dematteis et al. 2010). Bei dieser 
Fallenart wird ein Netz, welches zunächst 
am Boden liegt, per Knopfdruck durch das 
Ablösen von Gegengewichten in Sekunden-
schnelle aktiviert. Um das Tier in das Innere 
des Netzrings mit einem Durchmesser von 
ca. 15 m zu locken, werden Salzlecken ver-
wendet. Wurde die Falle aktiviert, wird das 
Tier vom anwesenden Personal aus der Falle 
befreit und ihm das Senderhalsband ange-
legt. Eine Narkose ist bei dieser Methode 
nicht notwendig. Nach nur wenigen Minuten 
wird das besenderte Tier wieder in die Frei-
heit entlassen. 
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3  Sommer (Juni bis August 2019) und 
Winterstreifgebiete (Januar bis März 2020; 
95 %KDEMethode) von vier telemetrier
ten Gämsen (1 Bock, 3 Geißen) und die jewei
ligen GPSTelemetriedaten im Karwendel

2  Netzfalle zum Gamsfang: Manuell  
ausgelöst, ziehen Gewichte die Netze  
vom Boden aus in Se kundenschnelle  
nach oben. Foto: W. Peters, LWF

Sommer- und Winterstreifgebiete

Max FranziskaSommer

Winter

Sonja Sissi

FranziskaSissiSonjaMax

lationen und Managementmaßnahmen. 
Der in den GPS-Halsbändern eingebaute 
Aktivitätssensor misst mit Hilfe der Im-
pulszählung (Pedometer) kontinuierlich 
die Bewegung des Tieres. Nachdem der 
Sensor auch zwischen erhobenem und 
gesenktem Haupt unterscheiden kann, ist 
es zum Beispiel auch möglich zu untersu-
chen, ob ein Tier besonders wachsam ist 
oder nicht. 

Erste Gämsen am Sender 
Im Winter 2018/19 wurde mit dem Fang 
der ersten Gämsen begonnen. Im Jahr 
2019 konnten zunächst fünf Gämsen, zwei 
Böcke und drei Geißen, mit Halsbandsen-
dern ausgestattet werden (Abbildung 1). 
Im Jahr 2020 folgten weitere zwölf Tiere 
(sechs Böcke und sechs Geißen). Das Ge-
schlechterverhältnis der bisherigen Stich-
probe ist somit in etwa ausgeglichen. Im 
Takt von zwei Stunden übermitteln die 
Halsbänder die genauen Koordinaten 
des aktuellen Standorts der besenderten 
Gams. Im Laufe eines Jahres können so 
über 4.000 Relokalisierungen pro Indivi-
duum gesammelt werden. Das Senderhals-
band tragen die Tiere für circa ein Jahr, 
bis es sich nach der vorgesehenen Lauf-
zeit mit Hilfe eines sogenannten ›Drop-
offs‹ selbstständig ablöst. Somit ist eine 
schonende und stressfreie Entfernung des 
GPS-Senderhalsbands gewährleistet.

Variabilität in der saisonalen  
Raumnutzung
Die ersten Ergebnisse lassen erkennen, 
dass die saisonale Raumnutzung eine 
sehr hohe Variabilität zwischen den Indi-
viduen aufweist. Die Streifgebietsgrößen 
zu unterschiedlichen Jahreszeiten variie-
ren dabei von Individuum zu Individuum 
zum Teil erheblich. 
Beispielhaft sind in Abbildung 3 die Som-
mer- und Winterstreifgebiete eines Gams-
bocks und dreier Gamsgeißen dargestellt, 
welche 2019 gefangen wurden. Basierend 
auf einer Kerndichteschätzung (»Kernel 
Density Estimation«; Cumming & Corné-
lis 2012) wurde zwar im Sommerquartal 
(Juni bis August 2019) eine durchschnitt-
liche Streifgebietsgröße von 133 ha er-
rechnet, allerdings bewegte sich dabei 
eine Gams in einem Areal von gerade ein-
mal 24 ha, während ein anderes Individu-
um im gleichen Zeitraum 313 ha durch-
streifte. Tendenziell zeigten sich solche 
Unterschiede auch im Winterquartal (Ja-
nuar bis März 2020), in denen die Streif-
gebiete der vier Tiere zwischen 26 und 
185 Hektar lagen (im Schnitt 115 ha). 
Im Sommer nutzten die vier besender-
ten Gämsen im Karwendel erwartungs-
gemäß höhere Lagen (Mittelwert = 1.802 
m) als im Winter (Mittelwert = 1.597 m). 
Im Mittel befanden sich die besender-
ten Gämsen im Winter in etwas steileren 
Hängen (Mittelwert = 39,31°) als im Som-
mer (Mittelwert = 34,14°). Dabei wurden 

zu beiden Jahreszeiten tendenziell eher 
südliche Expositionen genutzt.
Die saisonalen Streifgebiete dieser vier 
Tiere lagen im Durchschnitt 2 km Luft-
linie voneinander entfernt. Dabei gab es 
Individuen, welche klassische saisonale 
Streifgebietsverschiebungen mit klarer 
Trennung von Sommer- und Winterstreif-
gebiet aufzeigten, aber auch solche mit 
einer hohen Überlappung der saisonalen 
Streifgebiete. Zum Beispiel wanderte der 
im Sommer sehr standortstreue Gams-
bock »Max« im Winter über 3 km Luftli-
nie (unter Berücksichtigung des Geländes 
ist die Laufstrecke deutlich weiter) in ein 
separates Winterstreifgebiet (Abbildung 
3). Die beiden Gamsgeißen »Sissi« und 
»Franziska« bewohnten dagegen weniger 
saisonal differenzierte Einstände. Sie un-
ternahmen im Sommer kürzere Ausflü-
ge. Die Gamsgeiß »Sonja« hingegen hat-
te kleine und klar voneinander getrennte 
saisonale Streifgebiete. 
Die unterschiedliche Größe der saiso-
nalen Streifgebiete lässt sich durch die 
Ressourcenverfügbarkeit und die indi-
viduellen Bedürfnisse hinsichtlich der 
Territorialität oder Jungenaufzucht des 
Einzeltiers relativ gut erklären. Durch 
die Variabilität seiner Bewegungsmuster 
und seiner Raumnutzung kann sich das 
Gamswild gut an saisonale Veränderun-
gen in seinem Lebensraum anpassen.

Wo »taugt« es der Gams? 
Eine erste einfache Analyse der Zusam-
mensetzung des Lebensraums der besen-
derten Gämsen wird hier exemplarisch 
nur für den Sommer durchgeführt. Mit 
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Sommerstreifgebiete (95% KDE) Projektgebiet Karwendel

Fels/vegetationslos

Landschaftstyp

Latschenfeld

Gras/Almfläche

Wald

Eingangsdaten für Kompositionsanalyse

4  Eingangsdaten für die multivariate Kompositionsanalyse. Der Anteil der vier 
Landschaftstypen innerhalb der Sommerstreifgebiete wird mit dem generell 
verfügbaren Anteil im Studiengebiet verglichen. Die Streifgebiete einiger Indi
viduen überlagern sich teilweise.

5  Gegenübergestellt sind die tatsächlich genutzten sowie potenziell vorhan
dene Anteile der Landschaftstypen. Der orange Balken gibt die durchschnittli
che Nutzungsrate gemittelt über alle besenderten Gämsen an. Die verfügbaren 
Anteile (braun) waren für alle Tiere im Gebiet gleich. 
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Projekt
Das LWF-Projekt »Integrales Schalenwildmanage-
ment im Bergwald« wurde 2018 um den Zusatzbau-
stein »Raum-Zeit-Verhalten und Lebensraumnut-
zung der Gams« erweitert. Dieser Baustein wird durch 
die Jagdabgabe finanziert.  
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ring_jagd/147764/index.php
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Zusammenfassung 
Um das Raumnutzungsverhalten der Gams noch 
besser verstehen zu können, wurde im Jahr 2018 das 
Projekt »Gamstelemetrie in Bayern« initiiert. Mit 
Hilfe von GPS-Halsbandsendern werden von einzel-
nen Gämsen Bewegungsdaten mit hoher räumlicher 
und zeitlicher Auflösung gewonnen. Das zentrale 
Ziel des Forschungsvorhabens ist es, das komple-
xe Wirkungsgefüge aus ökologischen, klimatischen 
und menschlichen Faktoren und deren Auswirkun-
gen auf das Raum-Zeit-Verhalten der Gams besser 
zu verstehen. Die ersten Erkenntnisse weisen da-
rauf hin, dass besendertes Gamswild sehr variabel 
in seiner saisonalen Raumnutzung ist. Die bisher 
beobachteten Bewegungsmuster zeigen sowohl 
klassische saisonale Wanderungen mit klaren Tren-
nungen von Sommer- und Winterstreifgebieten 
als auch kleinräumige Ganzjahreseinstände mit nur 
wenigen saisonalen Verschiebungen. Das Gamswild 
kann sich durch die Variabilität in der Raumnutzung 
offensichtlich gut an die saisonalen Veränderungen 
in seinem Lebensraum anpassen. Detailliertere Aus-
wertungen zur Lebensraumnutzung und den mög-
lichen Auswirkungen von menschlichen Einflüssen 
sollen folgen, sobald die notwendige Stichproben-
größe hinsichtlich der besenderten Individuenzahl 
und Verteilung im Studiengebiet erreicht ist. 

Wie geht es weiter?
Aufgrund der bis dato geringen Stichpro-
bengröße muss die Interpretation der Da-
ten noch als vorläufig betrachtet werden. 
Detaillierte Auswertungen zur Raum-
nutzung werden im Laufe des Projektes 
folgen, sobald die Datengrundlage statis-
tisch abgesicherte Aussagen zulässt. Die 
täglichen Aktivitätsphasen der Gämsen 
sowie das saisonale Wanderverhalten 
und die Faktoren, welche mit diesen Be-
wegungen in Verbindung stehen, sind für 
das übergeordnete Projekt »Integrales 
Schalenwildmanagement im Bergwald« 
von besonderer Bedeutung.

den vorhandenen Daten der 17 bis dato 
GPS-telemetrierten Gämsen wurde für 
die Monate Juni bis August (2019 und 
2020) die Präferenz oder Selektion von 
folgenden Landschaftstypen berechnet:
	� Wald (sowohl Bergmischwald als auch 
Nadelholz-dominierte Wälder)
	� alpine Gras- und Almflächen
	� vegetationsarme Felsregionen
	� Latschenfelder

Ob bestimmte Landschaftstypen von den 
besenderten Gämsen bevorzugt werden, 
hängt selbstverständlich auch davon ab, 
wie häufig diese Landschaftsausprägun-
gen im Lebensraum vorzufinden sind. 
Mithilfe multivariater Analysen (Aebi-
scher et al. 1993) können die relativen 
Nutzungshäufigkeiten eines Landschafts-
typs innerhalb des Streifgebiets eines Tie-
res der potenziellen Verfügbarkeit dieses 
Landschaftstyps gegenüber gestellt wer-
den (Abbildungen 4 und 5). 
Die Ergebnisse zeigen, dass Waldgebiete 
weniger häufig aufgesucht wurden, als 
es aufgrund des Waldflächenanteils zu 
erwarten gewesen wäre (Abbildung 5). 
Latschenfelder und Felsregionen wurden 
dagegen bevorzugt genutzt. Gras- und 
Almflächen wurden entsprechend ihrer 
Verfügbarkeit im Gebiet gewählt, im Kar-
wendel konnte also weder eine Präferenz 
noch eine Meidung solcher Flächen fest-
gestellt werden. Zusammengefasst wird 
deutlich, dass die Sommerstreifgebie te 
der telemetrierten Gämsen vorrangig 
durch typische alpine Lebensraumtypen 
charakterisiert sind und die besenderten 
Gamsindividuen Flächen oberhalb der 
Waldgrenze bevorzugen. 

Kompositionsanalyse der Sommerstreifgebiete
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Überlebensrate bei Junghasen
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2  Mittlere Überlebensrate von Junghasen bis  
zur Herbstjagd in vier Untersuchungsgebieten in 
Niederösterreich mit unterschiedlichen Frühjahrs
dichten Quelle: Schai-Braun et al. 2020

1  Der Feldhase hat es in unserer heutigen, modern ausgerichteten Kulturlandschaft nicht leicht.  
Wissenschaftler sind seinen »Problemen« auf der Spur. Foto: N. Cybulska, LWF

Rückgangsursachen
Aus einer Metaanalyse, welche 77 Ver-
öffentlichungen aus zwölf europäischen 
Ländern vergleicht, geht hervor, dass 
die Hauptursache für den Rückgang 
des Feldhasen in der Intensivierung der 
Landwirtschaft zu sehen ist (Smith et al. 
2005). Der Bezug zwischen den Rück-
gangsursachen und den Folgen der Inten-
sivierung der Landwirtschaft wurde je-
doch bis heute nur teilweise aufgedeckt.
Allgemein wird die Dichte einer Feldha-
senpopulation von mehreren Faktoren 
und deren Wechselwirkungen bestimmt. 
Zörner (1996) gibt hierfür das Klima, den 
Standort, Krankheiten, Feinde und den 
menschlichen Einfluss (Landwirtschaft, 
Straßenverkehr und Jagd) an. Ein länger 
anhaltender starker Rückgang müsste al-
lerdings durch eine verringerte Frucht-
barkeit und/oder erhöhte Sterblichkeit 
hervorgerufen werden.

Verringerte Fruchtbarkeit
Untersuchungen von Gebärmutternar-
ben als Indikator der Fruchtbarkeit von 
Häsinnen stellten keinen Unterschied in 
der Geburtenrate zwischen Gebieten mit 
hohen und niedrigen Dichten fest (Hack-
länder et al. 2001). In Gebieten mit gerin-

geren Dichten ist jedoch der Anteil der 
Junghasen der im Herbst erlegten Tiere 
niedriger (Abbildung 2). Der Grund für 
die unterschiedlichen Dichten scheint 
daher also eher eine erhöhte Sterblich-
keit der Junghasen als eine verringerte 
Fruchtbarkeit der Häsinnen zu sein.

Verringerte Überlebensrate
Die Überlebensrate der Jungtiere steu-
ert entscheidend die Populationsdichte 
der Feldhasen (Marboutin et al. 2003). 
Eine dänische Studie verweist auf eine 
hohe Sterblichkeit von Junghasen (68,0 
– 80,6 %) bis zur herbstlichen Jagdzeit 
und einen Zusammenhang zwischen 
den Methoden der modernen Landwirt-
schaft und einem Mangel an geeigneten 
Nahrungsquellen (Hansen 1992). Pépin 
(1989) fand bei seinen Untersuchungen 
im Pariser Becken heraus, dass es Abwei-
chungen im Überleben von Junghasen 
durch unterschiedliche landwirtschaftli-
che Anbaumethoden gibt.
Analysen von Mageninhalten zeigen, 
dass Hasen bei der Nahrungsaufnahme 
stark selektieren (Reichlin et al. 2006), 
speziell auf Pflanzen mit einem hohen 
Anteil an ungesättigten Fettsäuren und 

Der Feldhase in der Kulturlandschaft
Wissenschaftler nehmen die Ursachen für den Rückgang des Feldhasens ins Visier

Nicolas Cybulska, Klaus Hackländer  
und Stéphanie Schai-Braun
Heute ist der Feldhase (Lepus europaeus) eine der 
Charakterarten unserer Agrarlandschaft. Ursprüng
lich stammt er jedoch aus den Grassteppen Eurasiens, 
in denen er mit Dichten von zwei Individuen/100 ha 
vergleichsweise selten anzutreffen ist. Erst durch die 
Rodungstätigkeiten des Menschen und der Öffnung 
der Landschaft entstand ein idealer neuer Lebensraum 
für den eigentlichen Steppenbewohner. Als Kultur
folger breitete sich der Feldhase in Europa erfolgreich 
mit Dichten von mancherorts bis zu 160 oder mehr 
Hasen/100 ha aus. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts 
sind die Besätze jedoch rückläufig, was ebenfalls in 
Zusammenhang mit menschlich bedingten Lebens
raumveränderungen zu sehen ist.

Rohprotein (Schai-Braun et al. 2015). 
Diese energiereiche Nahrung spielt bei 
der Versorgung und Entwicklung der 
Junghasen eine entscheidende Rolle. Hä-
sinnen, denen Nahrung mit einem hohen 
Fettgehalt zur Verfügung steht, können 
nicht nur mehr Milch pro Jungtier pro-
duzieren, sondern auch energiereichere 
Milch (Hackländer et al. 2002b). Basie-
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3  Frühjahrsdichte (a) und 
Überlebensrate von Jung
hasen (b) bis zur herbstli
chen Jagd in Abhängigkeit 
vom Brachflächenanteil;  
die jeweils statistisch sig
ni fikanten linearen Zusam
menhänge (aa < 0,05) der 
Variablen werden durch 
eine Regressionsgerade 
dargestellt.

4  Weite, offene Agrar
landschaften bieten zu 
wenig geeignete Feldha
senHabitate. Foto: Natur-
schutzfonds Wetterau e.V.

5  Einfluss des Stoppelfeldanteils innerhalb der 
FeldhasenStreifgebiete auf die fGCMKonzentra
tionen während der Wintergetreideernte. Die Re
gressionsgerade ist statistisch signifikant (aa < 0,05) 
und beruht auf linearen gemischten Modellen.

dung 3 a). Auch die Überlebensrate von 
Junghasen wird positiv von dem Brach-
flächenanteil beeinflusst (Abbildung 3b; 
Schai-Braun et al. 2020). 
Weitere Begleiterscheinungen der Inten-
sivierung sind die Vergrößerung von Be-
wirtschaftungseinheiten, eine schnellere 
Bearbeitung und monotone Fruchtfolgen. 
So kann angenommen werden, dass Ern-
teprozesse in einer modernen Agrarland-
schaft zu einer Lebensraumveränderung 
innerhalb einer kurzen Zeit führen und 
dadurch die Raumnutzung von Feldha-
sen merklich beeinflussen. Verbleibende 
geeignete Lebensräume sind häufig wei-
ter voneinander entfernt, was zu einem 
erhöhten Energieaufwand führen kann. 
Spezielle Untersuchungen zeigen, dass 
die Getreideernte zu einer signifikanten 
Vergrößerung der wöchentlichen Streif-
gebiete führt (Schai-Braun et al. 2014). 
Die verbliebenen und damit bevorzugt ge-
nutzten Habitate dienen darüber hinaus 
möglicherweise als Anziehungspunkt für 
eine Vielzahl von Feldhasen mit dem po-
tenziellen Risiko von sozialem Stress und 
einem erhöhten Prädationsrisiko.

findung des Kunstdüngers durch das Ha-
ber-Bosch-Verfahren zu Beginn des 20. 
Jahrhunderts. Die zuvor notwendige Drei-
felderwirtschaft, bei welcher ein Drittel 
der landwirtschaftlichen Flächen brach 
lag, verschwand und mit ihr viele exten-
sive Strukturen. Die in den 1960er Jah-
ren folgende Flurbereinigung verringerte 
abermals den verbleibenden Anteil. Gera-
de nicht bewirtschaftete Flächen wie He-
cken, Ackerrandstreifen und besonders 
Brachen stellen für den Feldhasen be-
vorzugte Lebensräume dar. Diese bieten 
Deckung, energiereiche Äsung und wert-
vollen Rückzugsraum, wodurch zum Bei-
spiel Verluste durch landwirtschaftliche 
Bewirtschaftungsmaßnahmen verringert 
werden können. Darüber hinaus wird der 
Effekt von Witterungsbedingungen und 
Beutegreifern durch den Verlust von De-
ckung und Äsung verstärkt. Wie wichtig 
diese Strukturen sind, unterstreicht eine 
niederösterreichische Untersuchung, bei 
welcher die Feldhasendichte positiv mit 
dem Brachflächenanteil korreliert (Abbil-

rend auf der Reproduktions-Strategie, bei 
welcher die Junghasen ungeschützt vor 
Umweltbedingungen nahezu das ganze 
Jahr über frei abgesetzt werden, ist eine 
hohe Energiezufuhr durch die Milch für 
das Durchkommen entscheidend (Hack-
länder et al. 2002a). Moderne intensiv be-
wirtschaftete Agrarlandschaften weisen 
jedoch vielerorts eine reduzierte Pflan-
zenvielfalt auf, welche eine nahrungsbe-
dingte Veränderung der Laktationsleis-
tung und eine daraus resultierende ver-
ringerte Überlebensrate der Junghasen 
begünstigen.

Intensivierung der Landwirtschaft
Eine Veränderung der Lebensraumbe-
dingungen ausgelöst durch die Intensi-
vierung der Landwirtschaft scheint, wie 
bereits oben angeführt, der Superfaktor 
für den Rückgang des Feldhasen zu sein. 
Aber was sind die genauen Ursachen, die 
entscheidend dazu beigetragen haben?
Ein Meilenstein bezüglich der Verände-
rungen der Kulturlandschaft ist die Er-
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6  Habitate mit einer energiereichen Äsung sind für den Feldhasen in der modernen Kultur
landschaft entscheidend. Foto: N. Cybulska, LWF

Zusammenfassung
Die durch den Menschen über Jahrhunderte in Europa geschaf-
fenen vielfältigen und strukturreichen Kulturlandschaften boten 
dem Feldhasen über lange Zeit sehr günstige Lebensbedingun-
gen. Die Populationsdichten lagen sogar deutlich über denen 
seines ürsprünglichen Verbreitungsgebietes, den Grassteppen 
Eurasiens. Durch den intensiven Wandel der Kulturlandschaften 
während der letzten Jahrzehnte haben sich allerdings auch die 
Lebensraumbedingungen für den Feldhasen grundlegend verän-
dert und sind nach den bisherigen Erkenntnissen als der Haupt-
faktor für den Rückgang der Populationen anzusehen. Neben 
dem Verlust zentraler Habitatstrukturen tragen insbesondere 
auch Veränderungen in der Bewirtschaftungsweise und -inten-
sität ganz entscheidend zu dem Rückgang bei. Inwieweit die 
verschiedenen, bisher ergriffenen Agrarumweltmaßnahmen der 
letzten Jahre zu einer Erholung der Feldhasenbestände beitragen 
können, sollte entsprechend wissenschaftlich begleitet werden. 

Bedeuten Erntevorgänge Stress?
Um zu überprüfen, ob und gegebenen-
falls welchen Einfluss Erntevorgänge auf 
die Gesundheit von Feldhasen haben, 
wurden in einer weiteren Studie die Glu-
kokortikoid-Metaboliten im Kot (fGCM) 
gemessen. Diese Metaboliten ermögli-
chen eine Bewertung des Stressniveaus 
der Feldhasen. Ausgewertet wurde dabei 
auch unter anderem, ob das Vorhanden-
sein von durch die Ernte unbeeinflussten 
Habitaten, wie zum Beispiel Brachen, ei-
nen möglichen negativen Effekt abschwä-
chen.
Mit einem zunehmenden Anteil an Stop-
pelfeldern im Streifgebiet wurden höhere 
fGCM-Konzentrationen bei den Hasen 
gefunden (Abbildung 5). Eine allgemei-
ne Erhöhung der fGCM-Konzentrationen 
durch die Wintergetreideernte im Unter-
suchungsgebiet blieb jedoch aus. Die Er-
gebnisse werden dahingehend interpre-
tiert, dass Erntevorgänge in einer klein 
strukturierten Landschaft wie dem Un-
tersuchungsgebiet, wo viele extensive 
Strukturen wie Brachen und Hecken 
weiterhin zur Verfügung stehen, keinen 
Stress bei Feldhasen erzeugen (Cybulska 
et al. 2020). Jedoch kann durch diese Stu-
die nicht ausgeschlossen werden, dass bei 
größeren Bewirtschaftungseinheiten und 
einem geringeren Anteil an extensiven 
Strukturen die Ernte zu einer Erhöhung 
des Stressniveaus führen kann. Hierfür 
wären weitergehende Studien notwendig.

Fördermöglichkeiten in Bayern
In den letzten Jahren wurden in Bayern zur Förderung der Ar-
tenvielfalt in der Kulturlandschaft verschiedene Maßnahmen 
ergriffen. Hier wäre zum Beispiel das Projekt zur Wildlebens-
raumberatung, bei welchem gemeinsam mit Landwirten und 
Jägern Lebensraumverbesserungen zur Erhöhung der Struk-
turvielfalt umgesetzt werden, zu erwähnen. Als wichtige 
Werkzeuge sind Agrarumweltmaßnahmen in Form des Bay-
erischen Kulturlandschaftsprogrammes (KULAP), das Ver-
tragsnaturschutzprogramm (VNP) und das Greening zu nen-
nen. Positive Beispiele, bei denen durch das Engagement von 
zum Beispiel Landwirten, Jägern, Imkern und Naturschützern 
Akzente gesetzt werden, können so gefördert werden und 
dazu beitragen, dass sich die Bestände von wichtigen Tier-
arten der Feldflur lokal erholen. Für den Erfolg bezüglich des 
Feldhasen wird es aber entscheidend darauf ankommen, dass 
die besondere Lebensweise und die speziellen Lebensraum-
ansprüche der Feldhasen dabei entsprechend berücksichtigt 
werden. Untersuchungen, wie sich die getroffenen Agrar-
umweltmaßnahmen auf die Bestandesentwicklung der Feld-
hasen in Bayern auswirken, fehlen aber noch.
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1  Schematische Darstellung der Zusammenhänge zwischen Energieaufnahme, 
Fettreserven und Energiebedarf bei Rehen im Jahresverlauf Hofmann 1981, verändert

2  Nierenfettindex als Maß für die Fettreserven (N=234) und Körpergewicht von 
ein und mehrjährigen Rehen (N=173) im Jahresverlauf König et al. 2016, verändert 

Über wen reden wir?
Das Reh gehört neben Rentier und Elch 
zu den Hirscharten, deren natürliches 
Verbreitungsgebiet am weitesten nach 
Norden – bis zum Polarkreis in Skandi-
navien – sowie in den Bergen selbst im 
Winter über die Baumgrenze geht (An-
dersen et al. 1998; Geist 1999; Müller 
1982; Sempre et al. 1996; Stubbe 1997). 
Rehe sind auf Grund ihrer Körpergröße, 
Form und Fellbeschaffenheit bestens an 
kalte Regionen und strenge Winter an-
gepasst (Geist 1999). Die Allen‘sche Re-
gel, wonach Arten einer Gattung, die an 
kalte nördliche Gebiete angepasst sind, 
kleinere Körperextremitäten und Anhän-
ge haben, passt beim Reh sehr gut (Geist 
1999).

Wann kann es theoretisch zu einer  
Notzeit für Rehe kommen?
Der Frage, wann Notzeit sein könnte, ist 
bereits Hofmann in den 1970er und 80er 
Jahren nachgegangen. Um durch den Win-
ter zu kommen, haben unsere Wildwieder-
käuer Strategien entwickelt, die über ein 
extrem gut isolierendes Fell, einer Reduk-
tion des Stoffwechsels bis hin zu einem 
thermoneutralen Bereich bis –10 °C rei-
chen (Andersen et al. 1998; Arnold 2003, 
2013; Bubenik 1984; Hofmann 1981). Ab-
bildung 1 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen Nahrungsaufnahme, Fettreserven 
und Energiebedarf bei Rehen im Jahres-
verlauf (Hofmann 1981). Notzeit gibt es 
bei Wildtieren dann, wenn alle Reserven 
abgebaut sind, der Stoffwechsel steigt und 
die Nahrung keine Energie liefert. Nach 

Hofmann (1981) kann das bei Wildwie-
derkäuern nur im März und April sein, 
hohe Schneelagen im Januar und Febru-
ar spielen keine Rolle (König & Zannan-
tonio 2006). Das deckt sich zum Beispiel 
mit den höchsten Rissraten von Wölfen 
im März/April (Smith et al. 2004), da ihre 
Beutetiere geschwächt sind. Dann bringen 
auch Bartgeier ihre Jungen synchron mit 
dem hohen Fallwildaufkommen zur Welt. 
In den letzten 40 Jahren haben sich die 
phänologischen Phasen durch den Klima-
wandel verschoben und die Vegetation be-
ginnt heute gut 15 Tage früher zu ergrünen 
(Menzel 2006; Stahl 2016). So fällt der Ap-
ril als mögliche Notzeit aus. Aktuell könn-
te es daher, wenn überhaupt, nur im März 
zu einem Engpass und einer möglichen 
Notzeit für Wildwiederkäuer kommen.

Artgerechte Überwinterung 
und Notzeit von Rehen
AG »Wildbiologie und Wildtiermanagement« der TUM forscht  
zur Winterfütterung – mit aufschlussreichen Ergebnissen

Andreas König
Alle Jahre wieder erscheint das Thema Winterfütterung, sobald es etwas winter
lich mit Schnee wird. Diskussionen, Forderungen und Aussagen sind in der Regel 
emotional. Daher lohnt es, wissenschaftlichen Fakten zur Energieversorgung der 
Rehe durch die Vegetation im Herbst und Winter, ihren Umgang damit und ihre 
aufgenommene Energie sowie der Frage, wann eigentlich Notzeit sein könnte, 
nachzugehen. Diesen Aufgaben widmet sich seit einigen Jahren die AG »Wildbio
logie und Wildtiermanagement« am Lehrstuhl für Tierernährung der TU München.
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4  Median der Energiedichte der von Rehen aufgenommenen Äsung (N=245)  
König et al. 2020, verändert

5  Median der pro Tag und Reh aufgenommenen umsetzbaren Energie,  
differenziert für Waldrehe und Feldrehe (N=245) König et al. 2020, verändert

3   Nur weil Schnee liegt, haben 
die Rehe noch lange keine Notzeit. 
Foto: ©PantherMedia / Lubos Chlubny
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Fettreserven und Körpermasse  
der Rehe im Jahresverlauf
Da Not durch Energiedefizite verursacht 
wird, müssen die Reserven und die Ener-
gieversorgung betrachtet werden. Wie bei 
Hofmann (1981) beschrieben (Abbildung 
1), legen Rehe im Herbst und Frühwinter 
hohe Fettreserven an, um niedrigere Ener-
giedichten der Vegetation im Winter aus-
zugleichen. Ab Februar beginnen sie, die-
se Fettreserven abzubauen (Abbildung 2, 
blaue Linie). Das bestätigen aktuelle Da-
ten zur Rehernährung für Bayern (Kö-
nig et al. 2016). Zwischen Januar und Ap-
ril bleibt die Körpermasse etwa konstant 
(grüne Linie). Rehe benötigen ihre Fettre-
serven im Spätwinter und Frühjahr nicht 
bzw. nur in geringem Umfang, sonst hätte 
ihre Körpermasse abgenommen.

Verluste der Körpermasse im Laufe des 
Winters bei Rehen werden zwischen 20 
und 30 % als normal betrachtet (Bube-
nik 1971; Holand et al. 1998). Im Durch-
schnitt wiegen unsere untersuchten er-
wachsenen Rehe im Winter 15,5 kg und 
im Frühjahr 15,1 kg, was dem Jahres-
durchschnitt von 15,1 kg entspricht. In 
laufenden Studien zeigen adulte ungefüt-
terte Rehe aus den Bergen mit ca. 17,2 kg 
die höchsten Durchschnittsgewichte. 

Energiedichte der Nahrung von Rehen
Unseren Daten (N=245) zur Rehnahrung 
stammen aus einem naturnahen Wald-
habitat und einem intensiv genutzten  
Agrarhabi tat. Den Jahresverlauf der Ener-
giedichte der Äsung zeigt Abbildung 4. Bis 
auf den Monat Mai liegt die Energie  dichte 
in der Kulturlandschaft (Feldrehe) immer 
über jener der Naturlandschaft (Wald-
rehe). Diese Differenz ist zur Erntezeit be- 
 sonders ausgeprägt. Das Argument für 
eine Fütterung, die Kulturlandschaft bie-
te keine Äsung für Rehe, entbehrt somit 
der wissenschaftlichen Grundlage. Durch 
die hohe Energiedichte der Äsung im  
Agrargebiet im Winter und Frühjahr, die 
über dem Jahresdurchschnitt des Waldes 
liegt, unterliegen auch Feldrehe im Win-
ter keiner Beeinträchtigung. Wie zu er-
warten, sind im Januar und Februar die 
Energiedichten in der Naturlandschaft 
abgesunken, jedoch erreicht die früh ein-
setzende Vegetation im März das Energie-
niveau des Jahresdurchschnitts. 

Wie gehen Rehe mit schwankender  
Energiedichte um?
In Abbildung 5 ist die durchschnittlich 
täglich aufgenommene umsetzbare Ener-
gie mit Minimum- und Maximumwerten 
dargestellt. Trotz signifikant unterschied-
licher Energiedichten nehmen im Jahres-
durchschnitt Rehe in beiden Habitaten 
pro Tag etwa die gleiche Menge an Ener-
gie auf. Trotz abnehmendem Pansenvolu-
men im Winter (Hofmann 1981 & 1989; 
König et al. 2020) äsen Rehe im Wald pro 
Tag ca. 600 g und in den Bergen ca. 800 g 
mehr als Feldrehe, wodurch sie niedrige 
Energiedichten in der Nahrung ausglei-
chen. Mit diesen Anpassungen decken 
Rehe in der Regel ihren Energiebedarf 
von ca. 3,2–4,3 Megajoule (MJ) pro Reh 
und Tag das ganze Jahr aus der vorhan-
denen Äsung (Bobek 1980; Hartfiel et al. 
1985; Onderscheka 1999; Oslage & Stro-
thmann,1988; Weiner 1977). 

Beschaffenheit der Rehäsung 
Hofmann teilt alle Wiederkäuer in die 
Gruppen a) Konzentrat-Selektierer, wozu 
Reh und Elch gehören, b) Intermediäre-
Typen, wozu Gams und Rothirsche zäh-
len, sowie c) Raufutterfresser, mit Muff-
lon und Steinbock als Vertreter ein (Hof-
mann 1982, 1989). Er unterstellt, dass für 
Reh und Elch »leichtverdauliche Pflan-
zenteile oder Pflanzen unbedingt not-
wendig«...sind. »Faserreiche Äsung wie 
Grasheu ist ungeeignet, weil der Rehpan-
sen zu wenig zellulosezersetzende Bakte-
rien besitzt« (Hofmann 1982, S. 13). Al-
lerdings beweisen umfangreiche datenba-
sierte Studien, dass Rehe als Wiederkäuer 
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Zusammenfassung
Das Reh ist in Bayern die Hirschart, die am besten 
an kalte und strenge Winter angepasst ist. Rehe 
selektieren ihre Äsung, jedoch nicht nach »Kon-
zentrat«, sie sind einfach nur Selektierer. Sie kön-
nen wie jeder Wiederkäuer Fasern verwerten und 
benötigen diese auch. Sie überleben den Winter 
in der Regel durch Reserven und Anpassung an die 
Vegetation ohne zusätzliche Fütterung. Energie-
defizit und Notlage könnten sie höchstens im März 
haben, was auf Grund des Klimawandels aber sehr 
unwahrscheinlich ist. Schnee und Frost bedeuten 
dagegen per se keine Notzeit. Potenzielle Notzeit 
muss immer revierweise unter Berücksichtigung 
der Kondition der Tiere und der vorhandenen na-
türlichen Äsung beurteilt werden. Häufig vorge-
schlagene Futtermischungen haben nicht nur zu 
wenig Faseranteile, sondern haben eine Energie-
dichte, die in der Regel zur Mast landwirtschaftli-
cher Nutztiere verwendet wird. Getreide jeder Art 
hat in einer Erhaltungsfütterung nichts zu suchen. 

zuheben. Diese Futtermischungen weisen 
eine Energiedichte von ca. 10–12 Mega-
joule umsetzbare Energie (ME MJ) pro 
Kilogramm Trockenmasse (TM) auf, wäh-
rend natürliche Äsung eine Energiedichte 
zwischen 4 und 6,3 ME MJ/kg TM bereit-
stellt. Diese vorgeschlagene Notzeitfütte-
rung hat eine Energiedichte, die normal 
für »Hochleistungsmilchkühe« und zur 
»Mast« verwendet wird. Getreide jeglicher 
Art bewirkt zu hohe Energiedichten und 
ist kein Erhaltungsfutter im Sinne einer 
Notzeitfütterung. Im Gegenteil – Getreide 
in einer Fütterung zwingt das Reh regel-
recht dazu, verstärkt Fasern aufzuneh-
men, um den pH-Wert im Pansen anzu-
heben. Damit trägt Getreide in der Fütte-
rung zu weiterem Verbiss bei.

nicht nur in der Lage sind, Fasern zu ver-
werten, sondern diese auch benötigen. 
Eine so enge Zuordnung zwischen den 
Äsungstypen und den durch die Arten 
aufgenommen Pflanzen wie von Hof-
mann (1982 & 1989) beschrieben, be-
steht nicht (Djordjevic et al. 2006; Hart-
fiel et al. 1985; Holand 1994; Obidzinski 
et al. 2017; Serrano Ferron et al. 2011; 
Woodall 1992). Im Gegenteil: In der Reh-
äsung finden sich im Durchschnitt nicht 
nur Rohfaser anteile von 21–38 % mit 
Maxima von 49 % Trockenmasse, die je-
nen von Rotwild (25–30 %) oder Muff-
lon (22–34 %) (Briedermann et al. 1988; 
Drescher-Kaden & Seifelnasr 1977) ent-
sprechen, sondern sie zeigen auch eine 
üppige Ausstattung ihres Pansenmikrobi-
oms mit faserzersetzenden Bakterien und 
Pilzen (Dahl et al. 2020; König et al. 2016).

Die NotzeitMast
Jeden Winter kommen Interpretationen 
vor wie: »Auf jeden Fall liegt eine Not-
zeit vor, wenn das Wild durch Frost und 
Schnee einige Zeit an der Nahrungsauf-
nahme gehindert ist«, für Feldreviere wird 
das sogar für die Erntezeit postuliert. 
Der Kommentar zum Jagdrecht von Le-
onhardt führt bei § 19 BJagdG aus, dass 
die Notzeit sich nicht nach Schnee und 
Eis bestimmt, sondern nach den Äsungs- 
und Ernährungsbedingungen (Leonhardt 
1986). Sie ist also revierabhängig und 
kann nicht pauschal ausgerufen werden.
In der aktuellen Fütterungspraxis werden 
als Notzeitfutter vielfach Mischungen mit 
30–50 % Getreideanteilen (z. B. Hafer, 
Gers te, Mais) und entsprechend wenig 
Rau futter (z. B. Grummet) empfohlen, 
wel che durch deutlich zu niedrige Faser-
anteile bei gleichzeitig zu hohen Protein- 
und Kohlenhydratanteilen gekennzeich-
net sind. Derartige Mischungen enthalten 
ca. 15 % Fasern pro Kilogramm Trocken-
masse, und das in einer Jahreszeit, in der 
Rehe freiwillig zwischen 26 und 49 % Tro-
ckenmasse Fasern aufnehmen. So nied-
rige Faseranteile bei gleichzeitig hohem 
Protein- und Kohlehydratangebot im Pan-
sen führen zur Bildung von Propion- und 
Milchsäure, der Pansen-pH-Wert sinkt 
unter pH 6, wodurch eine Pansenazidose 
verursacht wird (Deutz et al 2009). Pan-
senazidose ist in Österreich der Hauptver-
ursacher für Fallwild bei Rehen im Winter 
(Arnold 2020). Rehe mit zu niedrigem pH-
Wert im Pansen nehmen aus der Waldve-
getation Fasern auf, um ihren pH-Wert an-
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Florian Rauschmayr, HSWT Foto: C. Josten, ZWFH

Zentrum Wald-Forst-Holz

Rettungsübung 2020: 
Florian Rauschmayr er-
klärt den Studierenden 
das Unfallszenario mit 
Kopf verletzung und 
Thorax-Prellung durch 
in die Fahrerkabine  
eingedrungenes Holz.  
Foto: C. Josten, ZWFH

Fundierte Kenntnisse in der Waldarbeit 
und der Holzerntetechnik sind Grundvor-
aussetzung für die Tätigkeit als Revier-
leiter. Entsprechend groß ist der Stun-
denanteil für diese Themen im Studium 
Forst ingenieurwesen an der Hochschule 
Weihenstephan-Triesdorf (HSWT). Seit 
Oktober 2019 vertritt Florian Rauschmayr 
beide Lehrgebiete. Im Interview erklärt er 
uns, worauf es ihm ankommt und welche 
Schwerpunkte er dabei setzt.

Sehr geehrter Herr Rauschmayr, wie ist 
Ihre Lehre thematisch aufgebaut?
Ich gestalte die Waldarbeitslehre und die 
Holzerntetechnik so praxisnah wie mög-
lich. Vier Semester lang haben wir mit ein 
bis zwei Übungen pro Woche viel Raum für 
die praxisnahe Ausbildung.
Thematisch beginnt es mit den Grundlagen 
der Waldarbeitslehre im zweiten Semester. 
Dazu kommen forstliche Betriebsarbeiten 
wie verschiedene Pflanzverfahren und der 
einwöchige Motorsägen-Lehrgang. Es fol-
gen dann der Wegebau, die Wegepflege 
und die Grundlagen der mecha nisierten 
Holzernteverfahren. Den Schwerpunkt bil-
den verschiedene Harvester-Ver fahren mit 
motormanueller Zufällung, die aktuell sehr 
stark diskutiert werden. Auch Sonderver-
fahren wie die Stehendentnahme von Bäu-
men sind mit dabei. Den Abschluss der 
Grundlagen-Semester bildet die mündli che 
Prüfung, bei der der »Stockparcour« eine 
wichtige Rolle spielt.
In den höheren Semestern behandeln wir 
speziellere Themen wie Holzernte-Logis-
tik, Bereitstellungsanzeigen, Digitalisierung 

von Betriebsabläufen mit verschiedenen 
Apps und die ELDAT-Möglichkeiten (Elekt-
ronischer Datenstandard für Holzdaten). 
Auf den seit letztem Wintersemester lau-
fenden Online-Hybrid-Kurs in Zusammen-
arbeit mit dem Forstlichen Bildungszent-
rum Laubau der Bayerischen Staatsforsten 
(BaySF) bin ich besonders stolz. Die Laubau 
liegt bei Ruhpolding in den Chiemgauer Al-
pen und verfügt daher über eine enorme 
Praxiskompetenz für die Holzernte in Steil-
lagen. Hier wird deutlich, dass wir in Bayern 
durchaus Spezialisten sind. 

Sie vertreten mit diesen Themen ein sehr 
umfassendes Spektrum an Lehrgebieten. 
Gibt es weitere Kooperationen? Wer un-
terstützt Sie bei den Lehrveranstaltungen? 
Ja, die Kooperationen sind mir besonders 
wichtig. Insbesondere unterstützen uns die 
BaySF mit dem Forstbetrieb Freising samt 
Lehrrevier. Bei der digitalen Lehre und pra-
xisnahen Projekten unterstützt uns feder-
führend das Bildungszentrum Laubau. Aber 
auch die Forsttechnik der BaySF in Boden-
wöhr ist mit im Boot. Die Waldbauernschule 
am Goldberg in Kelheim spielt eine wichtige 
Rolle und verschiedene Kollegen der Ämter 
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 
sind bei Projekten wie der Kleinprivat-
waldbewirtschaftung dabei. Was neu dazu 
kommt, ist die Zusammenarbeit mit den 
Wegebauberatern der Forstverwaltung, die 
den Wegebau wirklich vorantreiben. Auch 
zwei große private Forstunternehmen un-
terstützen uns bei verschiedenen Übungen 
und Lehrgängen. 

Darüber hinaus habe ich zwei Lehrbeauf-
tragte. Zum einen ist das der Forstingenieur 
Florian Gallenberger als selbstständiger 
Forst unternehmer. Zum anderen habe ich 
mit Ralph Kisslinger einen Forstwirtschafts-
meister, der auch bei der Berufs feuerwehr 
München in der Leitstelle ar beitet. So haben 
wir ein großes Spektrum an Fortunterneh-
mern und Dienstleistern, von denen die Stu- 
denten sehr profitieren.

Von welchem Erfahrungsschatz aus  
Ihrer vorherigen Tätigkeit profitieren Sie 
besonders?
Ich war selbst sieben Jahre lang in der Pra-
xis. Angefangen habe ich bei einem forst-
lichen Unternehmer. Das war sehr gut, die-
se Seite kennenzulernen. Danach war ich 
mehrere Jahre Geschäftsführer einer Forst-
betriebsgemeinschaft. Zu dieser Zeit habe 
ich die gesamte Holzernte-Kette vom Aus-
zeichnen der Bäume über den Harvester-
einsatz, der Qualitätskontrolle bis zur Ab-
rechnung und der Holzvermarktung inten-
siv kennengelernt. Dieses breite Spektrum 
weitergeben zu können, davon profitiere 
ich am meisten. 

Die Folgen des Klimawandels verändern 
die Wälder dramatisch. Wie wirkt sich 
das auf die Waldarbeit und damit auf ihre 
Lehrveranstaltungen aus?
Der Klimawandel ist für mich ein großes 
Thema. Das vermehrte Absterben von 
Waldbäumen erhöht die Gefahr für Unfälle 
leider erheblich. Einen Schwerpunkt setze 

Waldarbeit und Holzernte  
im Forststudium
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Das weit verbreitete Verfahren, bei dem sich der Zufäller im Gefahrenbereich des Har-
vesters aufhält, ist aktuell stark in der Diskussion. Foto: F. Rauschmayr, HSWT
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Zur Person
Sein Forstingenieur-Studium finanzierte Rausch mayr als 
Rettungsassistent. Nach dem Abschluss arbeitete er bei 
einem Forstunternehmer und studierte an der TU Mün-
chen »Forst- und Holzwissenschaft«. Im Anschluss wurde 
er Geschäftsführer der FBG Aiglsbach und übernahm par-
allel Lehraufträge an der HSWT. Seit Oktober 2019 vertritt 
Rauschmayr kommissarisch die Lehrgebiete Waldarbeits-
lehre und Holzerntetechnik an der HSWT. 2021 begann  
er mit der Promotion zum Thema »Erfolgsfaktorenfor-
schung der frei-Werk Lieferung zwischen Kleinprivatwald 
und klein- und mittelständischer Sägewerken durch Di-
gita lisierung« an der Forst lichen Verfahrenstechnik der  
Albert-Ludwigs-Universität Freiburg.

ich mit den Fällhilfen und Fällsystemen  
mit Fernbedienung. Damit können Bäume 
mit Kronentotholz oder stehendes Totholz 
möglichst erschütterungsfrei und kon-
trolliert zu Fall gebracht werden. Aber auch 
die klassischen Seilwinden-Verfahren sind 
Teil der Lehre. In anderen Situationen wie  
beim Sturmwurf kommt der Spruch »Kala-
mitätsholz ist Maschinenholz« zum Tragen. 
Hier sind hochmechanisierte Verfahren für 
die Arbeitssicherheit unverzichtbar. Woran 
wir ebenso intensiv arbeiten, sind die situ-
ativen Gefährdungsbeurteilungen. Wir set-
zen dafür auch Drohnen ein, was bei be-
laubten Buchen sehr hilfreich ist. 
Wenn es die Corona-Situation zulässt, steht 
die jährliche groß angelegte Rettungs-
übung mit den Studierenden im Wald an. 
Und mit der Deutschen Gesetzlichen Un-
fallversicherung bin ich dabei, einen Kurs 
»Ersthelfer – Forst« zu entwickeln.

Neben der Arbeitssicherheit spielt die 
Digitalisierung bei Ihnen eine große Rolle. 
Worauf kommt es Ihnen dabei an?
Bei der Digitalisierung sind seit kurzem 
Stihl-Logbuch und die Firma Latschbacher 
tatkräftig mit dabei. Dieses Jahr haben wir 
angefangen, mit der LogBuch-App aus-
zuzeichnen. Das funktioniert so, dass man 
Daten zum Entnahmebaum aufspricht, 
zum Beispiel den Brusthöhendurchmesser. 
Man kann aber auch Details zur Arbeitssi-
cherheit festhalten. Die Harvester-Soft-
ware wird weiterentwickelt, sodass diese 
Informationen den Maschinenführern zur 
Verfügung stehen. Die Digitalisierung – 
richtig angewendet – erleichtert diesen In-
formationsfluss enorm. 
Schon im zweiten Semester arbeiten wir 
fächerübergreifend zusammen. Zum Bei-
spiel bei der Verarbeitung von ELDAT-Da-
ten oder Shape Files aus GIS-Systemen. Wir 
können so Pflanzflächen, Habitatbäume, 
Holzpolter, die Feinerschließung oder den 
Wegezustand erfassen und bearbeiten. 

Mir geht es darum, dass die Studierenden 
ein umfassendes Verständnis für die An-
wendung digitaler Technik erlangen und si-
cher anwenden können. 

Die Studierenden haben Sie mit Bestno-
ten bei der Evaluation der Online-Lehre 
ausgezeichnet. Was ist Ihr Geheimre-
zept? Wie schaffen Sie es, den umfang-
reichen Stoff so spannend zu vermitteln? 
Wir Förster sind sehr gerne draußen im 
Wald. Das geht jetzt mit den Studierenden 
im Corona-Lockdown leider nicht oder nur 
sehr eingeschränkt. Deswegen hole ich den 
Wald ins Wohnzimmer. Ich gehe mit Kame-
ra und Drohne raus und zeige die Perspek-
tive des Maschinenführers, spreche mit 
ihm. Oder ich filme um den Harvester her-
um. Meine Studierenden frage ich dann: 
»Wie kann dieses oder jenes Problem ge-
löst werden? Schauen wir uns das doch in 
einen Film an.« Einen trockenen Technik-
Block lockere ich so mit Sequenzen aus 
dem laufenden Betrieb auf. Auch Foto-
Strecken und interaktive Quizsysteme sor-
gen für Abwechslung, und das in möglichst 
kurzen Intervallen.
Letztendlich sind für mich auch die fächer-
übergreifenden Übungen mit den Profes-
soren der unterschiedlichen Fachbereiche 
der Schlüssel zum Erfolg.

Wir möchten noch ein anderes Thema 
anschneiden: Welchen Stellenwert haben 
Ihrer Meinung nach die Themen Wald-
arbeit und Forsttechnik allgemein in  
Wissenschaft, Forschung und Lehre?
Ich meine schon, dass die Holzerntetechnik 
und die Waldarbeitslehre in den letzten 
Jahren zunehmend stiefmütterlich behan-
delt werden. Lehrgebiete werden abgebaut 
und es wird vermehrt auf andere Themen-
bereiche gesetzt. Dabei vergisst man, dass 
Waldarbeit und Erntetechnik einen großen 
Stellenwert in der Praxis einnehmen. Große 
Betriebe schlagen 60 bis 70 Prozent ihres 

Holzes mit Unternehmern ein. Forstbetrie-
be leben zu 80 bis 90 Prozent von dem 
Holzverkauf. Im Wissenschaftsbereich ha-
ben wir einiges nachzuholen, um diesen 
Themen wieder einen höheren Stellenwert 
einzuräumen. Viel Forschungsbedarf sehe 
ich auch bei der Digitalisierung. Es gibt vie-
le Entwickler, die gute Apps auf den Markt 
bringen. Häufig sind das aber Insellösungen 
und die Daten können nicht ohne weiteres 
in andere Systeme transferiert werden. Wir 
haben da regelrecht eine Schnittstellen-
Problematik.  Viele Studierende haben be-
reits gute Ideen, die sie im Rahmen ihrer 
Abschluss arbeiten untersuchen. Weiterge-
hende Forschungsprojekte gibt es zu diesen 
Themen aber leider wenige. 

Verraten Sie uns, worauf sich Ihre  
Studierenden im Sommersemester  
besonders freuen können? 
Für die Studierenden im zweiten Semester 
möchte ich erstmalig eine Fahrrad-Übung 
anbieten. So können wir verschiedene Kar-
dinalpunkte im Lehrrevier ansteuern und 
Themen wie Wegeinstandhaltung, Holzla-
gerplätze oder Käferlöcher vor Ort bespre-
chen. Es werden uns auch verschiedene 
Maschineneinsätze begleiten, unter ande-
rem zum Wegebau mit Baggerarbeiten. Für 
die Studierenden im Praxissemester stehen 
zwei einwöchige, begleitende Lehrveran-
staltungen zu Holzernte in Steillagen an. 
Auch die dreitägige Exkursion nach Baden-
Württemberg steht im Oktober wieder auf 
dem Programm.
Auf die KWF-Tagung in Hessen können 
sich die Studierenden auf jeden Fall freuen. 
Die HSWT ist mit der Vorführung eines ent-
rindenden Harvester-Fällkopfs vertreten 
und für die Studierenden wird es die zwei-
tägige Exkursion zur KWF-Tagung geben. 

Lieber Herr Rauschmayr,  
herzlichen Dank für das Interview.
Das Interview führte Christoph Josten, ZWFH
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Dr. Eric Veulliet, 
Präsident der 
HSWT Foto: HSWT Termine
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Professor Dr. Rupert Seidl, TUM Foto: C. Josten, ZWFH

50 Jahre HSWT
Die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) wird 50. Seit 
dem 1. August 1971 ist aus der damaligen »Fachhochschule Wei-
henstephan« mit 640 Studierenden die weit über die Grenzen 
Bayerns hinaus angesehene »Hochschule für angewandte Wis-
senschaften Weihenstephan-Triesdorf« mit mehr als 6.000 
Studierenden und rund 150 Professuren geworden.
Präsident Dr. Eric Veulliet betont: »Was 50 Jahre alt wird, ist der 
Geist, die Gesinnung, die Aufgabe und Verantwortung im Sinne 
unseres Anspruchs ›Applied Sciences for Life‹! 50 Jahre akade-
mische Lehre, angewandte Forschung und aktiver Wissens-
transfer in den angewandten Lebenswissenschaften und grü-
nen Technologien, auf Menschen, Praxis und Nachhaltigkeit 
ausgerichtet.« Diese Geisteshaltung möchte die HSWT anhand 
ausgewählter Beiträge ausdrücken, durch Gesichter und Ge-
schichten von Menschen, die an der Hochschule gearbeitet 
oder studiert haben oder es noch tun – und durch Einblicke in 
die Forschungstätigkeiten der HSWT. 
Anlässlich des Jubiläums möchte die HSWT außerdem ein  
Arboretum mit 50 unterschiedlichen Bäumen im Umfeld der 
Streuobstwiese am Campus Weihenstephan pflanzen – unter-
stützt durch 50 Baumpatinnen und Baumpaten und gekoppelt 
an die Pflanzung von weiteren 25.000 Bäumen weltweit. Be-
dingt durch die Corona-Pandemie können Termine für Feier-
lichkeiten und Aktionen leider noch nicht bekannt gegeben 
werden.  red

www.hswt.de 

18.–20. Juni 2021
Münchner Wissenschaftstage / FORSCHA
München
www.forscha.de

8.–10. Oktober 2021
KWF Tagung
Schwarzenborn, Hessen
https://tagung2021.kwf-online.de/

13.–16. September 2021
Forstwissenschaftliche Tagung
online
www.fowita-konferenz.de

Veranstaltungsreihe 
Forstlicher Unternehmertag

10. Juni 2021:
Trends in der Laubholzernte

23. September 2021:
Herausforderungen bei der (Wieder-)Aufforstung 

25. November 2021:
Anpassungsstrategien im Holztransport
online
www.cluster-forstholzbayern.de

Prof. Seidl erhält Consolidator Grant
Die Consolidator Grants werden vom Euro-
päischen Forschungsrat vergeben und sind 
mit einer Förderung von bis zu 2 Millionen 
Euro für Forschungsprojekte verbunden. 16 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
der Ludwig-Maximilians-Universität Mün-
chen (LMU), der Technischen Universität 
München (TUM), der Friedrich-Alexander-
Universität Erlangen-Nürnberg (FAU), der 
Universität Regensburg, der Otto-Fried-
rich-Universität Bamberg und der Julius-
Maximilians-Universität Würzburg sowie 
des Universitätsklinikums Erlangen werden 
im Rahmen des Programms Consolidator 
Grants 2020 gefördert. Innerhalb Deutsch-
lands gehen damit rund ein Drittel der 
Grants nach Bayern. 
Die Forschungsprojekte reichen von Politik, 
Geschichte der Spätantike und Archäologie 
über Medizin, Chemie und Physik bis hin zu 

Wirtschaftswissenschaften und Life Scien-
ces. Rupert Seidl, Professor für Ökosys-
temdynamik und Waldmanagement in Ge-
birgslandschaften an der TUM, twitterte 
dazu: »This is an incredible honor and a 
wonderful opportunity to intensify our re-
search on understanding the causes and 
consequences of forest change.«
Bayerns Wissenschaftsminister Bernd Sib-
ler freute sich über diese Nachricht des Eu-
ropäischen Forschungsrats und gratulierte: 
»Dieses beeindruckende Ergebnis bei den 
Consolidator Grants 2020 ist ein echtes 
Gütesiegel für die herausragende Qualität 
der Forschung unserer Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler im Freistaat. Ich 
gratuliere jeder Wissenschaftlerin und je-
dem Wissenschaftler herzlich zu diesem 
Erfolg! Mit unserer Hightech Agenda Bay-
ern bieten wir auch weiterhin exzellente 

Rahmenbedingungen, damit die klügsten 
Köpfe aus aller Welt in Bayern unsere Zu-
kunft gestalten können.«
Der Consolidator Grant richtet sich an jun-
ge, etablierte Spitzenforscher, welche be-
reits exzellente Forschungsleistungen er-
bracht haben.  Heinrich Förster, ZWFH 
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Wildwachsende Stechpalmen – hier ein blühendes 
Exemplar des »Baum des Jahres 2021« – werden für 
die Klimawandel-Forschung gesucht. Foto: B. Fischer

Zentrum Wald-Forst-Holz

Professor Dr. Klaus Richter, 
TUM Foto: R. Rosin

Per App zur Klimaforschung beitragen 
Das Forschungsprojekt »Baumgrenzen in 
der Höhe« der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf (HSWT) bietet in Zusammenarbeit 
mit dem Citizen-Science-Portal BAYSICS des 
Bayerischen Netzwerks für Klimaforschung 
Bürgerinnen und Bürgern die Möglichkeit, 
sich über eine kostenlose App aktiv an der 
Klimaforschung zu beteiligen. Ziel ist es, die 
aktuellen Verbreitungsgebiete und Höhen-
grenzen verschiedener Baumarten zu be-
stimmen, um zu ermitteln, wie sich diese 
mit dem Klimawandel verändern. Entdecken 
Nutzerinnen und Nutzer der App die Baum-
art, etwa beim Spaziergang oder Wandern, 
können sie die entsprechenden Infos direkt 
über das Smartphone einpflegen. So ent-
steht für Forscherinnen und Forscher ein 

wertvoller Datenpool. Im Fokus steht dabei 
unter anderem der »Baum des Jahres 2021«, 
die Stechpalme. Die Art fällt mit ihren glän-
zend-dunkelgrünen, am Rand oft dornigen 
Blättern besonders auf.
Forscherinnen und Forscher um Prof. Dr. 
Jörg Ewald an der HSWT untersuchen der-
zeit, ob der Klimawandel die Verbreitung 
von Ilex aquifolium, so die wissenschaftli-
che Bezeichnung, begünstigt. Dazu benö-
tigen sie Unterstützung von möglichst 
zahlreichen Spaziergängern und Wande-
rern im Alpenvorland und in den Bayeri-
schen Alpen, die wildwachsende Stechpal-
men im Datenportal BAYSICS melden.  red

www.portal.baysics.de

»Follow us« –  
ZWFH auf Instagram

Noch relativ jung ist unser Instagram Kanal, 
den wir als weiteren Baustein für die Öffent-
lichkeitsarbeit am Forstcampus Weihenste-
phan betreiben. Das stark visuell geprägte 
Medium Instagram basiert auf schnell konsu-
mierbaren kurzen Botschaften. Die emotiona-
le Ansprache über die Bilder spielt hier eine 
besonders große Rolle und bietet – gerade  
für Waldthemen – ein hohes Potenzial. Ist  
die Aufmerksamkeit auf emotionaler Ebene 
gewonnen, ist damit der Raum für Sachbot-
schaften eröffnet. Gerade auch für die Fach-
themen aus der Wissenschaftswelt eröffnen 
sich damit Chancen für eine breitere Wahr-
nehmung. Instagram bietet außerdem die 
Möglichkeit zur Interaktion, sodass sich die 
Kommunikation nicht eindimensional, son-
dern mehrdimensional gestaltet. 
Neben ansprechenden Waldbildern möchten 
wir auf Instagram eine Plattform für die Fülle 
der Themen am Forstcampus, für aktuelle For-
schung, Aspekte aus der Lehre und Hinweise 
auf aktuelle Veranstaltungen bieten und all 
diejenigen ansprechen, die Lust auf Waldthe-
men haben und mit dem Forstzentrum ver-
netzt sein wollen. 
Seien Sie also gespannt, was Sie auf unserem 
Instagram Kanal finden werden. Und auch Ihre 
Themen und Inhalte sind für unseren Kanal je-
derzeit herzlich willkommen! Christoph Josten, ZWFH

Bioökonomierat der Bundesregierung
Der Bioökonomierat der Bundesre-
gierung startet in die dritte Arbeits-
periode. Bundesforschungsministerin 
Anja Karliczek und Bundeslandwirt-
schaftsministerin Julia Klöckner be-
grüßten die neu berufenen Mitglie-
der, die in digitaler Form zu ihrer  
konstituierenden Sitzung zusammen- 
traten. Mit Professor Dr. Klaus Richter 
wurde der Leiter des Lehrstuhls für 
Holzwissenschaft der TU München 
und des TUM Forschungslaboratori-
um Holz (Holzforschung München) 
berufen. Seine aktuellen Forschungs-
themen umfassen unter anderem 
Holzmodifikationen, Holzverklebung 
sowie die Kaskadennutzung von Holz 
zur Steigerung der Ressourceneffi-
zienz.
Professor Richter ist langjähriges 
Mitglied des Wissenschaftlichen Bei-
rats für Waldpolitik des Bundesminis-
teriums für Ernährung und Landwirt-
schaft (BMEL), des Beirats des Clus-
ters Forst und Holz in Bayern und 
Mitglied des Kuratoriums des Fraun-
hofer-Institut für Holzforschung (WKI). 
»Nachdem ich in den letzten sechs 
Jahren im Sachverständigenrat Bio-
ökonomie Bayern an der Konzeption 
für die Transformation hin zu einer 
biobasierten Wirtschaft und Gesell-
schaft mitgewirkt habe, und dabei 
die Möglichkeiten und Potenziale der 
Forst- und Holzwirtschaft vertreten 
durfte, freue ich mich auf die Heraus-
forderungen, die mit der Berufung in 
den nationalen Bioökonomierat ein-
hergehen. Die nationale Strategie ist 

in vielen Bereichen offener und weni-
ger konkret formuliert als ihr bayeri-
sches Pendant, so dass die notwen-
dige Ausgestaltung mit Maßnahmen 
forciert initiiert werden muss. Ich 
nehme mir vor, in den dazu notwen-
digen Diskussionen und Abstimmun-
gen die Erfahrungen aus Bayern so-
wie die Interessen der Forstwirtschaft 
und holzbasierten Wertschöpfung 
einzubringen«, kommentiert Klaus 
Richter seine Ernennung. Er ist der 
einzige Fachexperte in dem zwanzig-
köpfigen Gremium mit fachlichem 
Bezug zur Forst- und Holzwirtschaft.
Mit der Nationalen Bioökonomiestra-
tegie der Bundesregierung bündelt 
Deutschland die bisherigen Aktivitä-
ten und den weiteren Ausbau der 
Bioökonomie. Das Kernziel: eine 
nachhaltige, kreislauforientierte und 
innovationsstarke deutsche Wirt-
schaft, die auf der Nutzung biologi-
scher Ressourcen und Systeme fußt.
 Heinrich Förster, ZWFH
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Weißtannen-Zapfen von der Samenplantage Wiedmais Foto: M. Šeho, AWG

Entwicklung der Keim-
fähigkeit von Weißtan-
nensaatgut bei länger-
fristiger Einlagerung 
(–10 °C)  
Quelle: Schirmer (2006)

Lagerfähigkeit von Weißtannensaatgut
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Fichte Weißtanne

Amt für Waldgenetik

Das AWG Teisendorf und der Pflanzgarten-
stützpunkt (PGS) Laufen der Bayerischen 
Staatsforsten (BaySF) starten einen Ge-
meinschaftsversuch zur Lagerung von 
Weißtannen-Saatgut.
Trockenheit, Niederschlagsmangel und in-
vasionsartige Ausbreitung von Schadorga-
nismen schädigen zunehmend stärker 
mehr Nadelholzarten. Vor allem die Fich-
ten- und Kiefernbestände sind stark be-
troffen und sollten durch Waldumbaumaß-
nahmen stabilisiert werden. Eine mögliche 
heimische Nadelbaumart, die bei geeig-
neten Standortsbedingungen und aus-
reichender Wasserversorgung in Frage 
kommt, ist die Weißtanne. Der heutige 
Waldanteil der Weißtanne in Bayern liegt 
bei 2 % (ca. 55.000 ha). Gute bis sehr gute 
Anbaubedingungen für die Weißtanne 
werden in den kühleren und feuchten La-
gen der Mittelgebirge, im Voralpenland und 
den Alpen prognostiziert. In den wärmsten 
Gebieten Bayerns (z. B. Fränkische Platte) 
sowie im Flach- und Hügelland zeichnet 
sich jedoch ein hohes Anbaurisiko für die 
Weißtanne ab. Hier sollte sie nur als Misch-
baumart beteiligt werden.
2016 haben die Bayerischen Staatsforsten 
eine Tannenoffensive gestartet und pla-

nen, den Anteil der Weißtanne in den 
nächsten Jahrzehnten stark zu erhöhen. 
Der Anteil soll auf 6 % und im Gebirge so-
gar auf deutlich über 10 % bis 2050 gestei-
gert werden. Daneben entscheiden sich 
Privatwaldbesitzer ebenfalls zunehmend 
für die Weißtanne als Nadelholzalternative. 
Der Bedarf nach Weißtannen-Saatgut hat 
in den letzten Jahren kontinuierlich zuge-
nommen und wird wahrscheinlich auf ei-

nem hohen Niveau bleiben. Da Voll masten 
nur alle drei bis acht Jahre auftreten, ist 
eine regelmäßige Beerntung schwer um-
setzbar. So wurden beispielsweise im 
Ernte jahr 2017/18 in der Kategorie »Ausge-
wählt« lediglich 191 kg Weißtannen-Saat-
gut in ganz Bayern geerntet. Dadurch erge-
ben sich in bestimmten Regionen Bayerns 
bereits heute Versorgungsengpässe. Im 
Gegensatz dazu wurden im Erntejahr 
2016/17 4.123 kg geerntet. Das zehnjährige 
Mittel für ganz Deutschland liegt bei 8.106 
kg. Zur regelmäßigen Deckung des Saat-
gutbedarfs bei Weißtanne wäre daher eine 
mittel- bis langfristige (5–10 Jahre) Lage-
rung von Weißtannen-Saatgut von erheb-
lichem Vorteil. Dadurch könnte das Saatgut 
aus Mastjahren länger gelagert und ver-
wendet werden. 
Bisher erwies sich eine Lagerung von Weiß-
tannen-Saatgut über einen Zeitraum von 
mehr als drei bis sechs Jahren als schwierig 
(s. Grafik). Die Keimfähigkeit des Saatguts 
war so stark reduziert, dass keine zufrie-
denstellenden Ergebnisse erzielt werden 
konnten. Untersuchungen dazu wurden 
bereits in den 1960er Jahren durchgeführt 
(Rohmeder 1972, Schönborn 1964). Eine 
mögliche Ursache dafür kann unter ande-
rem die Aufbereitung des Saatguts darstel-
len. In unterschiedlichen Untersuchungen 
wurden folgende Lagerzeiten erreicht:
	� bis 3 Jahre (Schönborn 1964) 
	� 4 bis 5 Jahre (Muller 1980, Furnier 1980) 
	� 6 Jahre (Schubert 1998) 

Saatgut-Lagerversuch  
bei Weißtanne
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In fast allen Betriebsarten hat sich zwischen 2005 und 2021 die Anzahl 
der FoVG-registrierten Betriebe zum Teil deutlich erhöht.

Bayerische Forstsaatgut- und Forstpflanzenbetriebe 
im Wandel
Jeder, der sich gewerblich mit Saatgut oder Pflanzen von 
Baumarten, die dem Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) 
unterliegen, beschäftigt, ist verpflichtet, sich als Betrieb 
anzumelden und registrieren zu lassen. Dies erfolgt förm-
lich über die jeweilige Landesstelle FoVG bei der Bundes-
anstalt für Landwirtschaft und Ernährung. In Bayern haben 
sich hinsichtlich der Anzahl wie auch der Art der Betriebe 
seit der Verlagerung der Landesstelle an das Amt für forst-
liche Saat- und Pflanzenzucht, jetzt Amt für Waldgenetik, 
im Jahr 2005 erstaunliche Veränderungen ergeben. 133 Be-
triebe waren es damals, die die Kontrollbeamten der Lan-
desstelle zu kontrollieren und zu beraten hatten. Heute ist 
die Anzahl auf 342 angewachsen. 
Woran das liegt, ergibt sich aus der Datenanalyse des Ern-
tezulassungsregisters (EZR), in dem alle Betriebe nach Art 
des Umgangs mit Samen oder Pflanzen aufgelistet sind. 
Dabei wird ersichtlich, dass sich die Zahl in allen Sparten 
erhöht hat (Grafik). Eine Ausnahme bilden nur die Klengen, 
zuständig für die Saatgutaufbereitung, die in ihrer Anzahl 
unverändert blieben. Die Zunahme der klassischen Baum-
schulen, also Unternehmen mit Anzuchtquartieren und 
Pflanzenverkauf, fällt noch vergleichsweise moderat aus. 
Anders verhält es sich bei reinen Pflanzenhändlern und 
Saatguterntefirmen, die sich zahlenmäßig vervielfacht ha-
ben. Immer mehr Waldbesitzer vertrauen ihren Wald Fach-
leuten an, die sich um Waldpflege, Holzeinschlag und Wie-
deraufforstung kümmern. Daraus ergibt sich die größte 
Steigerung bei den Forstdienstunternehmen, die im Rah-

men ihrer Dienstleistungen auch Forstpflanzen verkaufen. 
Insgesamt haben die skizzierten Ergebnisse keine Aussa-
gekraft über die Menge der Pflanzen, die jährlich angezo-
gen und gehandelt werden. Sicher ist aber, dass sich in zu-
nehmender Anzahl Fachleute am Weg des Vermehrungs-
guts von Samenernte, Aussaat, Anzucht bis hin zur Aus - 
pflanzung in unseren Wäldern beteiligen. Der Überwa-
chung der Verbraucherschutzvorgaben des FoVG durch die 
Landesstelle kommt dabei eine besondere Rolle zu. Darü-
ber hinaus ist auch die partnerschaftliche Zusammenarbeit 
der Forstsaatgut- und Forstpflanzenbetriebe mit den 
Forstbehörden und den Waldbesitzern ein wichtiger Bau-
stein im Streben nach Herkunftssicherheit. Michael Luckas, AWG

Aus der Landesstelle

In den letzten Jahren wurde der Aufbe-
reitungsprozess von Weißtannen-Saatgut 
weiter optimiert. Daher wird nun ein neuer 
Einlagerungsversuch gestartet, der aus-
schließlich Saatgut verwendet, das mit 
neueren Methoden aufbereitet wurde. Der 
PGS Laufen stellt dafür das lagerfertige 
Tannen-Saatgut in den erforderlichen 
Mengen für den Versuch zur Verfügung. 
Dabei werden alle wichtigen Faktoren wie 
Herkunft (relevante HKG in Bayern), Saat-
gutquellen (Bestand, Samenplantage), un-
terschiedlicher Feuchtegehalt und unter-
schiedliche Lagertemperatur berücksich-
tigt.
Um eine langfristige Bewertung der Lager-
fähigkeit zu gewährleiten, wird der Versuch 
auf zehn Jahre angelegt. Sollten die Prüfer-
gebnisse aufzeigen, dass bei einer oder 
mehreren Varianten die Keimfähigkeit nach 
zehn Jahren um weniger als 20 % abge-
nommen hat, kann der Versuch an diesen 
Varianten verlängert werden. In dieser Zeit 
wird das Saatgut im Saatgutprüflabor des 
AWG jährlich auf Keimfähigkeit und alle 
zwei Jahre auf Lebensfähigkeit untersucht. 

Zu Versuchsbeginn wird an jeder Teilpartie 
eine Komplettuntersuchung durchgeführt 
(Reinheit, Tausendkorngewicht, Feuchte-
gehalt, Keimfähigkeit und Lebensfähig-
keit).
Um eine ausreichende Vergleichbarkeit zu 
erreichen, wird der Versuch mit fünf ver-
schiedenen Saatgut-Partien durchgeführt. 
Dabei werden die fünf wichtigsten bayeri-
schen Herkunftsgebiete (827 ~06, ~07, ~10, 
~11 und ~12) abgedeckt. Zwei Partien sollen 
aus einer Samenplantage des AWG stam-
men (~06; ~07). Dabei werden folgende 
Faktoren berücksichtigt: 
	� Die Lagertemperaturen und -orte sind:
	� –7 °C am PGS in Laufen
	� –10 °C am AWG Teisendorf
	� –20 °C am AWG Teisendorf

	� Ein Feuchtegehalt von 7 bis 9 % ist 
nach Schönborn (1964) für die Tannen-
Saatgutlage rung empfohlen. Darauf ba - 
sie rend, werden drei Feuchtegehalts-
Varianten im Versuch getestet:  
(Für die einzelnen Feuchtegrade ist hier 
immer eine Spanne angegeben, da eine 
exakte Einstellung des Feuchtegehaltes 

im Saatgut nicht immer möglich ist. Ziel 
ist ein Bereich in der jeweiligen Mitte)
	� 5 – 7 %
	� 7 – 9 %
	� 9 – 12 %

	� Die Lagerung erfolgt in luftdicht ver-
schlossenen PE-Beuteln der Stärke  
von 90 µ. 
	� Der Lagerungsversuch startet in der Ern-
tesaison 2020 mit folgenden Herkünften:
	� 091 827 06 082 3 - SPL Lehmbach
	� 091 827 07 060 3 - SPL Wiedmais
	� 091 827 10 027 2 -  
FB Kelheim, 30 Frauenforst
	� 091 827 11 117 2 -  
FB Berchtesgaden, 57 Stoissberg
	� 091 827 12 099 2 -  
FB Ruhpolding, 32 Schwarzachen

 Ralph Jenner und Dr. Muhidin Šeho, AWG
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Buchenwald in Norkaiciai (Litauen) nahe der Grenze zum ehemaligen 
Königsberg. Foto: Rūta Kembrytė (VDU)
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Genetische Marker belegen historischen Saatguttransfer
Der großflächige Transfer forstlichen Vermehrungsgutes 
ist ein weit verbreitetes Phänomen in der Forstwirtschaft 
und beschränkt sich nicht nur auf die jüngste Geschichte. 
Die historischen Auswirkungen des Menschen auf den 
Transfer von Samen und Pflanzen von Bäumen ist ein für 
viele Länder relevantes Thema. Es gibt eine Reihe von 
Studien zum historischen Transfer forstlichen Vermeh-
rungsgutes in Europa, den Richtungen, ihren Treibern und 
den Konsequenzen für die Anpassung der wichtigsten 
Waldbaumarten. Studien belegen, dass ab dem 19. Jahr-
hundert ein großer Transfer (Import und Export) von nicht 
heimischem forstlichem Vermehrungsgut erfolgte. Teil-
weise hatte das mit großflächigen Entwaldungen zu tun, 
die in direktem Zusammenhang mit großen Änderungen 
im Landbesitz, der Holzkohleproduktion für den Bergbau 
oder dem Salzabbau usw. standen. Darauf folgten mas-
sive Saatgutimporte und großflächige Wiederauffors-
tungsprogramme.
Später, ab dem frühen 20. Jahrhundert, tauchte allmäh-
lich das Wissen über Herkunftsvariationen bei adaptiven 
Merkmalen auf und führte zu gezielteren Importen von 
forstlichem Vermehrungsgut mit verbesserter Klima-
anpassung, Wachstums- und Qualitätsmerkmalen. Im-
portiertes forstliches Vermehrungsgut hat jedoch lokale 
Genpools beeinflusst, insbesondere bei den wirtschaft-
lich bedeutenden Baumarten wie Fichte, Waldkiefer und 
Rotbuche. 
Kürzlich haben Wissenschaftler aus Litauen (Universität 
Vytautas Magnus) zusammen mit dem Bayerischen Amt 
für Waldgenetik die Entstehung der Buchenwälder in 
Westlitauen untersucht. Ein möglicher Transfer von Ver-
mehrungsgut aus europäischen Buchenwäldern sollte 
mithilfe genetischer Marker geklärt werden. Insgesamt 18 
Buchenpopulationen aus Deutschland, Schweden und 
Polen wurden anhand von zehn Kern-Mikrosatellitenor-
ten genotypisiert und mit zehn in Litauen eingeführten 
Populationen verglichen. Basierend auf DNA-Daten wur-
den mehrere Clustering-Ansätze verwendet, um die ge-
netischen Assoziationen zu untersuchen. Zum Beispiel 
ergab eine Bayessche Methode eine hohe Wahrschein-
lichkeit, dass die litauischen Buchenbestände aus drei 
ver schiedenen Quellen stammen: (a) den Bayerischen Al-
pen, (b) Nordostpolen und (c) Südostpolen und den Kar-
paten. So bestätigte ein Teil der genetischen Ergebnisse 
historische Nachweise dafür, dass die Rotbuche im 18. Jahr-
hundert von deutschen Förstern nach Litauen eingeführt 
wurde. Trotz der hohen allelischen Vielfalt besaßen die li-
tauischen Buchenpopulationen eine deutlich geringere 
beobachtete Heterozygotie als die Populationen in Mit-
teleuropa. Eine weitere natürliche Expansion der Rotbu-
che kann daher problematisch sein, wenn die genetische 

Vielfalt niedrig und die Herkunft der sich ausbreitenden 
Population unpassend sind. Eine geringe genetische  
Vielfalt führt zu (a) reduzierten Allelvariationen, auf die 
die natürliche Selektion einwirken kann, was die Anpas-
sungsfähigkeit der expandierenden Art beeinträchtigt, 
und (b) zu einer höheren Wahrscheinlichkeit für die Ex-
pression der rezessiven schädlichen Allele, was zu einer 
verringerten Vitalität in den Nachkommen führt. Ein DNA- 
basiertes Tracking-System könnte daher historische Ver-
bringung von forstlichem Vermehrungsgut in Europa effi-
zient aufdecken und dazu beitragen, die Anpassungs-
fähigkeit künftiger Wälder zu verbessern.  
 Dr. Darius Kavaliauskas und Dr. Barbara Fussi, AWG

Weitere Ergebnisse finden Sie in der Studie: 
Kembrytė, R., Danusevičius, D., Buchovska, J., Baliuckas, V., Kavaliaus-
kas, D., Fussi, B., & Kempf, M. (2021): DNA-based tracking of historical 
introductions of forest trees: the case of European beech (Fagus sylvati-
ca L.) in Lithuania. Europ. J. of Forest Research, 1–15.  
https://doi.org/10.1007/s10342-020-01341-0 
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Genetische Kontrollen und FoVG
Genetische Analysen im Rahmen der behördlichen Herkunfts-
kontrolle für Stiel- und Traubeneiche haben in Bayern und Ba-
den-Württemberg zugenommen. Zahlreiche Pflanzenpartien 
wurden mit dem Ziel des Identitätsnachweises und Einhaltung 
des Forstvermehrungsgutgesetzes (FoVG) untersucht. Hierbei 
lag der Fokus auf der Artunterscheidung von Stiel- und Trauben-
eiche. Dabei konnte vermehrt fälschlich ausgewiesene Artzuge-
hörigkeit festgestellt werden. Des Weiteren wurde über Chloro-
plasten-Haplotypen die Zuordnung von Pflanzenpartien und 
Erntebeständen zu nacheiszeitlichen Rückwanderungslinien 
durchgeführt. Natürlich rückgewanderte Bestände und deren 
Vermehrungsgut enthalten üblicherweise nur einzelne bis weni-
ge Haplotypen. Das Vorhandensein mehrerer Haplotypen lässt 
auf eine Vermischung von Vermehrungsgut aus mehreren Be-
ständen schließen. Es wurden vermehrt Pflanzenpartien mit 
zahlreichen Haplotypen gefunden, die nicht mit dem Ausgangs-
bestand übereinstimmten. Die Weiterentwicklung der labor-
technischen und statistischen Auswerteverfahren ermöglicht 
zunehmend die Präzisierung der Aussagen. So kann durch die 
vollständige Genotypisierung des Bestandes oder der Samen-
plantage über eine Elternschaftsanalyse die Übereinstimmung 
oder Nicht-Übereinstimmung der Pflanzen- oder Saatgutparti-

en mit dem Erntebestand festgestellt werden. Gerade bei der 
Einbringung von neuen Herkünften aus dem In- und Ausland 
kann dieses Verfahren eine sichere Zuordnung gewährleisten. 
Bei Samenplantagen ist eine vollständige genetischen Charak-
terisierung der vorhandenen Genotypen eine sichere Vorge-
hensweise. Ziel ist es, die bayerischen Samenplantagen voll-
ständig genetisch zu charakterisieren, um bei diesem hochwer-
tigen Vermehrungsgut eine hohe Herkunftssicherheit zu haben. 
Neben der behördlichen Kontrolle gibt es auch privatrechtliche 
Angebote, die Verfahren zur Herkunftssicherung auf freiwilliger, 
privatrechtlicher Basis entwickelt haben und durchführen (z. B. 
ZüF, FFV). 
Eine große Herausforderung bei Herkunftskontrollen wird zu-
künftig der Anbau mediterraner Eichenarten wie Flaumeiche, 
Zerreiche und Ungarische Eiche darstellen. Diese können mit 
den heimischen Eichenarten hybridisieren. Flaumeiche und Zerr-
eiche unterliegen dem FoVG und dürfen nur entsprechend der 
gesetzlichen Vorgaben des FoVG geerntet und in den Verkehr 
gebracht werden. Für beide Eichenarten wurden wegen der ge-
ringen Bedeutung für die Forstwirtschaft im Inland bisher keine 
Herkunftsgebiete ausgewiesen. Langfristig sollten die Anbau-
ten genetisch und morphologisch charakterisiert werden, um 
eine sichere Zuordnung vornehmen zu können.  
 Dr. Barbara Fussi und Dr. Muhidin Šeho, AWG
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Dr. Darius Kavaliauskas
Seit 1. Januar 2021 ich arbeite als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter im Sachgebiet 3 
»Erhalten und Nutzen forstlicher Gen-
ressourcen«. Ich habe Ökologie und 
Umweltwissenschaften  studiert mit ei-
ner Spezialisierung im Bereich Forst-
wirtschaft und Waldökologie. Im Jahr 
2015 habe ich meine Doktorarbeit auf 
dem Gebiet der Waldpopulationsgene-
tik zum Thema: »Genetische Struktur 
und genetische Vielfalt der Populatio-
nen von Waldkiefer (Pinus sylvestris L.) 
in Litauen« verteidigt. In dieser Arbeit 
habe ich mich mit der genetischen 
Struktur und der geografischen Variati-
on der genetischen Vielfalt unter natür-
lichen Waldkiefernpopulationen be-
fasst. Zwischen 2015 und 2020 habe ich 
als Wissenschaftler im internationalen 
Projekt LIFEGENMON am Bayerischen 
Amt für Waldgenetik gearbeitet. Das 
Projekt zielte darauf ab, ein Waldge-
netik-Überwachungskonzept zu entwi-
ckeln und optimale Indikatoren und Ve-
rifikatoren für die Überwachung der 
zeitlichen Veränderung der genetischen 
Vielfalt für zwei ausgewählte Zielwald-
baumarten, Weißtanne und Rotbuche, 
zu definieren.

Hannes Seidel
Seit Anfang des Jahres bin ich im Sach-
gebiet 1 »Angewandte forstgenetische 
Forschung« als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter tätig. Hier arbeite ich innerhalb 
des FraxGen-Projekts, ein Unterverbund 
des bundesweiten Demonstrationsvor-
habens FraxForFuture. Gesamtziel dieses 
Vorhabens ist ein koordiniertes Vorge-
hen gegenüber dem Eschentriebsterben 
mit allen relevanten Fachdisziplinen.
Während des Studiums beschäftigte ich 
mich intensiv mit Pflanzen-Insekten-In-
teraktionen, Pflanzenphysiologie und 
Genetik. An der Professur für Ökoklima-
tologie der TU München untersuchte ich 
den Einfluss von Trockenheit und erhöh-
ter Temperatur auf Wachstum, Wasser-
haushalt und Mortalität von Jungpflan-
zen an Waldkiefer sowie der Stieleiche 
und Edelkastanie. Im Anschluss entwi-
ckelte ich an der Bayerischen Landesan-
stalt für Weinbau und Gartenbau LED-
Belichtungsstrategien zur Wachstums-, 
Entwicklungs- und Qualitätskontrolle 
bei gartenbaulichen Kulturen. Meine 
Aufgabe am AWG ist die Auswahl, Cha-
rakterisierung und der Erhalt vitaler 
Eschen-Plusbäume und deren Nach-
kommenschaften sowie die Anwendung 
genetischer Resistenzmarker.

Yves-Daniel Hoffmann 
Seit Oktober 2020 arbeite ich am AWG 
als Projekt-Mitarbeiter im Projekt »sens-
FORclim«. Als Dipl. Ing (FH) / M.Sc. bin ich 
an vielfältigen Arbeiten beteiligt. Zuvor 
habe ich verschiedene Inventuren in Ba-
den-Württemberg durchgeführt. Mein 
letzter Arbeitgeber war ThüringenForst 
AöR. Am Forstliche Forschungs- und 
Kompetenzzentrum (FFK) in Gotha durf-
te ich mehrere Jahre ein neues Wald-
inventurverfahren mitentwickeln und 
um setzen. Somit bin ich auf der konzep-
tionellen Ebene, Datenbanken, R-Pro-
grammierung, GIS-Arbeiten, Projekt-
Koordination, aber auch auf forstlichen 
Geländearbeiten spezialisiert. 
Das Ziel von »sensFORclim« ist es, Be-
stände für die Produktion von klimatole-
rantem, heimischem Vermehrungsgut 
der Baumarten Fichte, Buche und Tanne 
zu identifizieren. Dabei wird an Baum-
populationen und daraus gewonnen 
Forstpflanzen geforscht, die ein hohes 
An passungspotenzial im Klimawandel 
aufweisen. Im Rahmen eines interdiszip-
linären Ansatzes werden Standortsinfor-
mationen in ökologische Nischenmodel-
le integriert und der in die Zukunft proji-
zierte Einfluss des Klimawandels auf die 
Saatguterntebestände ermittelt. 
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1  Entwicklung des Holzeinschlags nach Hauptbaumarten im Körperschaftswald

Holzeinschlag im Körperschaftswald
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Die wirtschaftliche Lage der Forstbetrie-
be 2019 war – kurz auf den Nenner ge-
bracht – für viele Betriebe katastrophal. 
Der Holzmarkt wurde geradezu geflutet 
mit Sturm- und Käferholz (lt. BMEL-Ab-
frage in Bayern 2019: 11,4. Mio Fm Schad-
holzanfall), was den Verfall der Holzprei-
se beschleunigte. Die Gewinne schrumpf-
ten im Körperschaftswald auf einen nie 
dagewesenen Tiefstand und markierten 
auch im Privatwald den schlechtesten 
Wert seit Jahren (Abbildungen 6 und 7).

Wie ermittelt das TBN Forst den wirt
schaftlichen Erfolg der Betriebe?
Das Testbetriebsnetz Forst (TBN-Forst) 
erhebt die naturalen und ökonomischen 
Daten von Privat- und Körperschafts-
waldbetrieben ab einer Holzbodenfläche 
von 200 ha. Für die Auswertung des 
Forstwirtschaftsjahres (FWJ) 2019 konn-
te in Bayern auf die Daten von 15 Privat-
wald- und 25 Körperschaftswaldbetrie-
ben sowie den Bayerischen Staatsforsten 
(BaySF) zurückgegriffen werden. Die ver-
schlüsselten Daten werden ausgewertet 
und zu ca. 200 Kennzahlen je Betrieb 
verdichtet. Dabei wird von einer Ge-
samtschau aller Tätigkeitsfelder ausge-
gangen, die in Form eines Produktplanes 
strukturiert werden. In diesem werden 
die Produkte des Forstbetriebes zu Pro-
duktgruppen und Produktbereichen (PB) 
zusammengefasst. Dadurch wird mehr 
Transparenz und die Vergleichbarkeit der 
Ergebnisse von Forstbetrieben erreicht.

	� PB 1: Produktion von Holz und  
anderen Erzeugnissen
	� PB 2: Schutz und Sanierung
	� PB 3: Erholung und Umweltbildung
	� PB 4: Leistungen für Dritte
	� PB 5: Hoheits- und sonstige behörd-
liche Aufgaben

Im Forstbetrieb übernimmt der Produkt-
bereich PB 1 »Produktion von Holz« eine 
Schlüsselrolle. Die Privatwaldbetriebe ge-
nerieren hier nahezu 100 % und die Kör-
perschaftswaldbetriebe über 90 % ihrer 
Einnahmen und Ausgaben. Innerhalb 

Gewinneinbrüche bei den Forst
betrieben für das Jahr 2019
Testbetriebsnetz Forst: Situation im Körperschaftswald spitzt sich zu, 
Gewinne auch im Privatwald deutlich rückläufig

Friedrich Wühr
Der Klimawandel und seine Auswirkungen auf unsere Wälder sind 
derzeit die größten Herausforderungen für die Forstwirtschaft. 
Nicht wenige Waldbesitzer sehen sich in ihrer wirtschaftlichen Exis
tenz bedroht und fordern neben finanziellen Hilfen zukunftweisende 
Lösungen für ihre Probleme. Eine zielgerichtete Beratung und För
derung kann in diesen Krisenzeiten nur auf gesicherter Datenbasis 
erfolgen. Hierfür bietet das Testbetriebsnetz Forst eine wichtige  
und zuverlässige Datenquelle zur Beurteilung der wirtschaftlichen 
Lage der Forstwirtschaft, indem es unter anderem die Leistungen, 
aber auch die Kosten des gesamten Forstsektors darstellt.

dieses Produktbereichs trägt der Holz-
ertrag mit über 90 % bzw. 85 % zum Ge-
samtertrag bei. Einschlagshöhe und Holz-
erlös sind somit von signifikanter Bedeu-
tung für den wirtschaftlichen Erfolg.

Holzeinschlag
Der Holzeinschlag (Abbildung 1) lief für 
viele Betriebe weitgehend »fremdbe-
stimmt«, das heißt, sie konnten nur selten 
reguläre Hiebe durchführen, weil sie ge-
zwungen waren, lediglich ihr Schadholz 
aufzuarbeiten. Im Körperschaftswald 
wur den mit 6,5 Fm/ha 7 % weniger einge-
schlagen als ein Jahr zuvor. Am meisten 
Holz fiel mit 7,5 Fm/ha in den Fichtenbe-
trieben an. Mit 6,7 Fm/ha schlugen die 
Laubholzbetriebe rund ein Viertel mehr 
ein als im Vorjahr. Den niedrigsten Holz-
einschlag verzeichnete die Gruppe »Übri-
ge Betriebe« mit 5,6 Fm/ha.
Im Privatwald wurden mit 7,9 Fm/ha 
knapp 20 % mehr als 2018 geerntet. Die 
Fichtenbetriebe dominierten auch im Pri-
vatwald die Höhe des Holzeinschlags. 
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2  Holzeinschlag nach Hauptbaumarten im Privatwald. Wegen der geringen Teil
nehmerzahl von Kiefern und übrigen Betrieben liegen hierfür keine Daten vor.

3  Der Holzertrag im Körperschafts und Privatwald ist seit 2015 rückläufig

4  Der Preisverfall für Fichtenholz ist besorgniserregend. 5  Zeitreihe Holzerlöse der Baumarten im Privatwald
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Mit 8,5 Fm/ha war es der höchste Ein-
schlag der vergangenen fünf Jahre. Deut-
lich mehr Holz fiel auch bei den Laub-
holzbetrieben an. Mit 7,7 Fm/ha lag man 
um 43 % über dem Vorjahreseinschlag 
(Abbildung 2).

Holzertrag
Im Körperschaftswald brach der Holz-
ertrag um knapp ein Viertel auf 307 €/ha 
ein und lag damit um knapp 30 % un-
ter dem durchschnittlich erzielten Holz-
ertrag der letzten fünf Jahre. Die Privat-
betriebe konnten zwar im Vergleich zum 
Vorjahr stabile Verhältnisse melden – der 
Holzertrag knüpfte hier mit 396 €/ha 
eng an den Vorjahreswert (400 €/ha) an 
– jedoch zeichnet sich auch hier über den 
Fünf-Jahreszeitraum ein deutlicher Ab-
wärtstrend ab (Abbildung 3). 

Holzerlös
Eine Abfolge von Schadereignissen (Tro-
ckenheit, Stürme, Borkenkäferkalami-
tät) hinterließ deutliche »Bremsspuren« 
auf dem Holzmarkt. Der Holzerlös ohne 
Selbstwerber sank im Körperschaftswald 
zum vierten Mal in Folge und büßte zum 
Vorjahr nochmal gut 10 Prozentpunkte 
ein (Abbildung 4). 
Besorgniserregend war der Preisverfall der 
Fichte. Konnten in der Vergangenheit die 
Betriebe mit der Fichte als Hauptbaum-
art immer überdurchschnittliche Wirt-
schaftsergebnisse verbuchen, gerieten sie 
2019 infolge der niedrigen Preise in den 
allgemeinen Abwärtssog. Innerhalb eines 
Jahres verlor die Fichte gut 20 % und er-
zielte nur noch 51 €/Fm (Abbildung 5). 
Sie hatte an der gesamten Verkaufsmenge 
einen Anteil von 62 % (Kiefer 13 %, Bu-
che 22 %, Eiche 3 %).

Auch im Privatwald schlugen die Turbu-
lenzen auf dem Holzmarkt voll durch. Der 
Holzerlös ohne Selbstwerber verlor ge-
genüber 2018 13 % und lag bei 60 €/Fm. 
Alarmierend auch hier der rasante Preis-
verfall bei der Fichte. Nur noch 49 €/Fm 
wurde für das Fichtenstammholz erzielt 
(Abbildung 5). Drei Viertel des gesamten 
Holzverkaufs war Fichtenholz (Kiefer 7 %, 
Buche 17 %, Eiche 1 %).

Einnahmen und Ausgaben
Der Körperschaftswald hatte empfindli-
che Einbußen zu verkraften. Die Einnah-
meverluste gingen einerseits zu Lasten 
des geringeren Einschlages, hauptsäch-
lich aber auf das Konto der eingebroche-
nen Holzpreise. Das Ertragsergebnis für 
alle fünf Produktbereiche musste im Ver-
gleich zum Vorjahr um 16 % auf 385 €/ha 
(2018: 458 €/ha) nach unten korrigiert 
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Reinertrag im Körperschaftswald
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7  Vergleich Reinertrag I (ohne Förderung) »Alle Betriebe« mit Fichtenbetrie
ben im Privatwald

6  Vergleich Reinertrag I (ohne Förderung) »Alle Betriebe« mit Fichtenbetrie
ben im Körperschaftswald
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Über dahinschmelzende Gewinne klag-
ten auch die Privatwaldbetriebe. Sie er-
wirtschafteten zwar mit 104 €/ha ein po-
sitives Gesamtergebnis, gleichwohl fiel es 
im Vergleich zum Vorjahr um 19 €/ha ge-
ringer aus (Abbildung 7). Von den 15 Teil-
nehmern konnten zwölf Betriebe ein po-
sitives Wirtschaftsergebnis ausweisen. In 
der Rubrik »Hauptbaumarten« belegten, 
wie in den Vorjahren auch, die Fichtenbe-
triebe mit 119 €/ha den Spitzenplatz. Die 
Laubholzgruppe schloss mit 52 €/ha ab. 
Erwirtschafteten die Privatwaldbetrie-
be 2015 noch Gewinne über 200 €/ha, 
so halbierte sich der Reinertrag 2019 auf 
104 €/ha. 

Zusammenfassung
Die Fakten belegen: Die Forstwirtschaft ist in 
schweres Fahrwasser geraten. Viele Betriebe sind 
längst an ihre wirtschaftlichen Grenzen gestoßen. 
Der Klimawandel verschärft nach wie vor die Wald-
schutzsituation und trägt damit einhergehend 
maßgeblich zum Verfall der Holzpreise und damit 
letztendlich zur Verschlechterung der Gewinnsitu-
ation bei. Das Ende der Fahnenstange scheint je-
doch noch nicht erreicht zu sein. Der Ausblick auf 
das Forstwirtschaftsjahr 2020 verdüstert weiter-
hin die wirtschaftlichen Prognosen und stellt die 
Forstwirtschaft vor weitere Herausforderungen.

werden und fiel damit auf das Niveau der 
Wirtschafts- und Finanzkrise 2009 zu-
rück. Ein positiveres Bild bot sich bei den 
Privatwaldbetrieben. Der Gesamtertrag 
stieg sogar leicht um 4 €/ha auf 435 €/ha, 
was aber nicht darüber hinwegtäuschen 
darf, dass auch in dieser Besitzart die 
Einnahmen seit 2015 kontinuierlich rück-
läufig sind.
Die wichtigsten Ausgabepositionen im 
Forstbetrieb sind neben den Verwal-
tungskosten die Kosten für die Holzern-
te. Im Körperschaftswald erreichten im 
Berichtsjahr die Verwaltungskosten mit 
191 €/ha (+9 % zum Vorjahr) den bis-
herigen Höchststand, der Aufwand für 
die Holzernte verharrte mit 152 €/ha 
nahezu unverändert auf hohem Niveau. 
Deutliche Kostensteigerung gab es auch 
in den Bereichen Waldschutz 26 €/ha 
(+37 %), Gehälter 160 €/ha (+8 %) und 
Löhne 147 €/ha (+6 %). Der Gesamtauf-
wand für die PB 1 bis 5 bilanzierte sich 
bei einem Anstieg um 9 % auf 518 €/ha. 
Steigende Tendenz bei den Ausgaben mel-
deten auch die Privatwaldbetriebe. Ver-
antwortlich hierfür waren, wie im Kör-
perschaftswald, der wachsende Aufwand 
für die Verwaltung 142 €/ha (+8 %), die 
Holzernte 90 €/ha (+10 %), den Wald-
schutz 16 €/ha (+45 %) und für Gehälter 
71 €/ha (+9 %). In der Summe verbuch-
ten die Betriebe mit dem Gesamtauf-
wand für die PB 1 bis 5 von 332 €/ha ein 
Plus von 23 €/ha (7,4 %). 

Reinertrag
Der wirtschaftliche Erfolg der Forstbetrie-
be definiert sich über den Reinertrag. Er-
mittelt wird er durch die Subtraktion des 
Gesamtaufwandes vom Gesamtertrag. 
In beiden Besitzarten setzte sich der seit 
2016 anhaltende Abwärtstrend zum Teil 
vehement fort. Die Körperschaftswaldbe-
triebe waren zwar in der Vergangenheit 
nicht gerade erfolgsverwöhnt, konnten 
aber in den Jahren nach der Wirtschafts- 
und Finanzkrise im Kielwasser der sich 
rasch erholenden Konjunktur gute Er-
tragszahlen schreiben. Sturmschäden und 
Borkenkäferbefall ließen jedoch in den 
letzten Jahren trotz anhaltend hoher 
Nachfrage die Rundholzpreise sichtlich 
verfallen. Ab 2016 setzte die kontinuier-
liche Verschlechterung der Gewinnsitua-
tion bis hin zum Abgleiten in die Verlust-
zone ab 2018 ein (Abbildung 6). War man 
über den Wert von –21 €/ha im Jahr der 
Wirtschaftskrise noch schockiert, nimmt 
das aktuelle Ergebnis mit –132 €/ha ein 
katastrophales Ausmaß an. Um über 
700 % stürzte der Reinertrag zum Vor-
jahr ab. Von den 25 Teilnehmern muss-
ten 18 Betriebe (72 %) einen negativen 
Reinertrag verbuchen. Im Vorjahr waren 
es noch 52 %. Waren in den Vorjahren 
stets die Fichtenbetriebe noch das stabi-
lisierende Element und leisteten einen 
wichtigen Beitrag zum Gesamtergebnis 
im Körperschaftswald, so rutschten auch 
sie im Forstwirtschaftsjahr 2019 deut-
lich in die Verlustzone. Mit –123 €/ha bi-
lanzierten sie einen Negativrekord. Bes-
ser schnitten die Laubholzbetriebe mit 
–93 €/ha ab.

Autor
Friedrich Wühr bearbeitet in der Abteilung 
»Waldbesitz, Beratung, Forstpolitik« der  
Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) den Bereich Testbetriebsnetz. 
Kontakt: Friedrich.Wuehr@lwf.bayern.de
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1  Brennholz ist nach wie vor das wichtigste Sortiment, das in der Waldbewirtschaftung 
des Kleinprivatwaldes anfällt. Foto: Klaus Schreiber
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Die Privatwaldfläche in Bayern umfasst 
etwa 1,4 Millionen Hektar. Der überwie-
gende Anteil davon, nämlich 75 %, gehört 
Waldeigentümern mit Forstflächen bis zu 
50 Hektar und ist damit dem sogenann-
ten Kleinprivatwald zuzuordnen. Um ei-
nen Einblick in die Bewirtschaftung die-
ser Kleinprivatwaldbetriebe zu erhalten, 
befragt die Abteilung »Waldbesitz, Bera-
tung, Forstpolitik« der Bayerischen Lan-
desanstalt für Wald und Forstwirtschaft 
seit 2012 jährlich zwischen 50 und 60 
Waldbesitzer mit bis zu 50 ha Betriebs-

fläche. Besprochen werden dabei unter 
anderem die Themen Maschinenausstat-
tung, stundenmäßiger Arbeitseinsatz im 
Wald, Holzeinschlag und -verkauf und 
die Durchführung sonstiger Betriebs-
arbeiten (Pflanzung, Waldschutz, Pfle-
ge, Wegebau etc.). Die freiwilligen Teil-
nehmer an dieser Untersuchung können 
aufgrund der enormen Zahl an Betriebs-
einheiten (über 475.000) und der damit 
verbundenen Heterogenität der Waldbe-
sitzer in der Grundgesamtheit natürlich 
nur einen kleinen Ausschnitt abbilden.

Testbetriebsnetz Kleinprivatwald –  
Ergebnisse und Kennzahlen für 2019 
Die gemittelte Waldfläche der 55 teilneh-
menden Betriebe liegt bei 7,7 ha und da-
mit weit über dem bayerischen Durch-
schnitt von 2 ha. Ihre Baumartenausstat-
tung ist mit 78 % sehr »nadelholzgeprägt«, 
liegt damit aber lediglich um 10 % über 
dem in der Bundeswaldinventur für den 
bayerischen Privatwald ermittelten Wert. 
Im Schnitt arbeiteten die befragten Wald-
besitzer im Jahr 32 Stunden je Hektar in 
ihrem Wald. Elf Stunden davon entfielen 
auf die Holzernte (Hiebsvorbereitung, 
Holzeinschlag und Holzbringung), zehn 
Stunden auf die sonstigen Forstbetriebs-
arbeiten und elf Stunden auf die Energie-
holzbereitstellung. Die Arbeiten wurden 
überwiegend in Eigenregie mit im Mittel 
1,2 unentgeltlichen Arbeitskräften (Fami-
lienangehörige, Verwandte und Bekann-
te) durchgeführt. 26 Teilnehmer ließen 
die Waldarbeit teilweise durch ein Forst-
unternehmen erledigen.
Die Einteilung der Betriebe nach Aus-
haltung verschiedener Sortimente zeigt, 
dass 36 Teilnehmer Stammholz gemacht 
haben. 29 davon haben dieses zumin-
dest teilweise verkauft. Brennholz hinge-
gen wurde in 46 Betrieben ausgehalten, 
jedoch nur in 17 Fällen verkauft. Hack-
schnitzel haben 22 Betriebe erzeugt und 9 
davon verkauften Hackschnitzel. Prozen-
tual stellt sich die Sortimentsaushaltung 
am Gesamteinschlag wie folgt dar: 2019 
wurden von den Teilnehmern rund 30 % 
ihres Gesamteinschlages als Stammholz 
ausgehalten. 50 % wurden dagegen zu 
Scheitholz und 14 % zu Hackschnitzel ver-
arbeitet. Die Gegenüberstellung der aus-
gehaltenen Sortimentsanteile zeigt, dass 
25 % als Stammholz vermarktet und nur 
5 % für eigene Bauprojekte selbst genutzt 
wurden. Der Stellenwert, den die Bereit-
stellung von Energieholz in den Waldbe-
sitzgrößen bis 50 Hektar einnimmt, ist 
also weiterhin sehr hoch. Bezogen auf die 
im Befragungszeitraum ausgehaltene Ge-
samtholzmenge wurden 64 % des Gesamt-
einschlags als Energieholz ausgehalten. 

Der Kleinprivatwald –  
ein »Draufzahlgeschäft«?
Ergebnisse aus dem Testbetriebsnetz 2019

Holger Hastreiter
Welches Betriebsergebnis erzielten die bayerischen Privatwaldbe
triebe bis 50 Hektar Waldfläche im Kalenderjahr 2019? War bei der 
damaligen Holzmarktlage eine gewinnbringende Bewirtschaftung im 
Kleinprivatwald überhaupt noch möglich? Das Testbetriebsnetz kann 
zur Beantwortung solcher Fragestellungen einen Beitrag leisten, 
weil es die Bewirtschaftung der im bayerischen Privatwald am häu
figsten vorhandenen Betriebsgrößenklassen zahlenmäßig abbildet.
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Betriebsergebnisse mit kalkulatorischem Eigenlohn von 16 €/Std

Jahr 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Erträge aus Holz- und Forsterzeugnissen 728 736 614 850 684 691 703 716

Sonstige Erträge (z. B. Förderung) 31 14 22 12 26 67 9 36

Betriebsertrag 759 750 636 862 710 758 712 752

Aufwand für Holz- und Forsterzeugnisse 401 469 382 482 529 566 627 686

Aufwand für Betriebsarbeiten 145 150 147 138 227 232 190 255

Aufwand für Verwaltung 39 39 38 42 41 39 39 42

Betriebsaufwand 585 658 567 662 797 837 856 983

Reinertrag (inkl. Fördermittel) 174 92 69 200 –87 –79 –144 –231
2  Reinertrag [€/ha] unter Berücksichtigung eines Eigenlohns für die Erhebungsjahre 2012 bis 2019

Betriebsergebnisse ohne kalkulatorischen Eigenlohn von 16 €/Std

Jahr 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Erträge aus Holz- und Forsterzeugnissen 728 736 614 850 684 691 703 716

Sonstige Erträge (z. B. Förderung) 31 14 22 12 26 67 9 36

Betriebsertrag 759 750 636 862 710 758 712 752

Aufwand für Holz- und Forsterzeugnisse 206 222 183 239 227 261 299 338

Aufwand für Betriebsarbeiten 60 50 43 45 88 98 64 98

Aufwand für Verwaltung 39 39 38 42 41 39 39 42

Betriebsaufwand 305 311 264 326 356 398 402 478

Deckungsbeitrag (inkl. Fördermittel) 454 439 372 536 354 360 310 274

3  Deckungsbeitrag [€/ha] Betriebsergebnis ohne kalkulatorischem Eigenlohn für die Erhebungsjahre  
2012 bis 2019
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Davon gingen jedoch nur 17 % in den Ver-
kauf, 14 % als Scheitholz und lediglich 3 % 
in Form von Hackschnitzel.
Die Masse des Energieholzes wird also 
zur Deckung des Eigenbedarfs verwen-
det. Der Wert dieser Eigenbedarfsmenge 
erhöht als kalkulatorische Einnahme den 
Betriebsertrag. Um die selbst genutzte 
Holz menge als Ertrag für die Betriebe an-
rechnen zu können, wurde der übliche 
durchschnittliche Marktpreis für das je-
weilige Sortiment angenommen. Davon 
wurden die entstandenen Aufarbeitungs-
kosten abgezogen. Das Ergebnis ist ein 
ideeller Eurobetrag je Einheit (Festme-
ter, Raummeter, Schüttraummeter), den 
sich der Waldbesitzer mit der Nutzung 
des eigenen Holzes gegenüber dem Zu-
kauf gespart hat. Der Holzertrag des Be-
triebes setzt sich somit aus den tatsäch-
lichen Verkaufserlösen und den kalkula-
torischen Werten für den Eigenverbrauch 
zusammen.
Durch die Bildung von Durchschnitts-
werten aus den im Internet verfügbaren 
Verrechnungssätzen mehrerer bayeri-
scher Maschinenringe wurden die Lohn-
kosten für die Eigentätigkeit und die Ma-
schinenkosten für betriebseigene Ma-
schinen ermittelt. Die kalkulatorischen 
Lohnkosten für die eigene Waldarbeit und 
unentgeltlich beschäftigte Personen wur-

den 2019 mit 16 Euro in der Stunde an-
gesetzt. Fremdarbeitskosten, Maschinen-
miete oder Materialkosten sind mit dem 
tatsächlichen entstandenen Rechnungsbe-
trag in die Kalkulation eingeflossen.

Betriebsergebnis 2019 mit und ohne kal
kulatorischen Eigenlohn
Aus der Differenz sämtlicher Erträge ab-
züglich aller notwendigen Aufwendun-
gen ergeben sich für die bisherigen Erhe-
bungsjahre die in den Abbildung 2 und 3 
dargestellten Ergebnisse. Für den Wald-
besitzer, der seinen Wald hauptsächlich in 
Eigenregie bewirtschaftet und dabei kei-
nen Lohn für die eigene Arbeitszeit ein-
kalkuliert, ist das Betriebsergebnis ohne 
kalkulatorischen Lohnansatz das Maß 
für die Rentabilität seines Waldes.

Betriebsertrag
Die Erträge aus Holz und Forsterzeugnis-
sen stiegen 2019 um 1,8 % und blieben 
damit etwa auf dem Niveau der Vorjah-
re. Ein Grund für die stabile Ertragslage 
dürfte das oben bereits erläuterte Nut-
zungs- und Verkaufsverhalten der Teil-
nehmer sein. Die Hälfte des Gesamtein-
schlages wurde demnach als Brennholz 
ausgehalten. Brennholz ist ein Sortiment, 
welches durch den Holzpreisverfall im 
Jahr 2019 in geringerem Maß betroffen 

war als das Stammholz und weiterhin 
annehmbare Verkaufserlöse bzw. bei Ei-
gennutzung einen entsprechenden geld-
werten Ertrag brachte. Die auf den ersten 
Blick relativ gut erscheinenden Erträge 
aus Holz und Forsterzeugnissen relativie-
ren sich aber, wenn man bedenkt, dass 
der durchschnittliche Holzeinschlag von 
10 fm/ha in 2018 auf 12 fm/ha im Jahr 
2019 stieg. Der durchschnittliche Erlös je 
eingeschlagenen Festmeter sank im Jahr 
2019. Ursächlich dafür war der generel-
le Preisrückgang beim Nadelstammholz. 
Aufgrund des Überangebotes durch die 
immensen Schadholzmengen der vergan-
genen Jahre rutschten die Preise teilweise 
in den Keller. Dabei ist bezeichnend, dass 
bei den Teilnehmern 61 % des Gesamtein-
schlags durch Kalamitäten bedingt war. 
Ebenfalls bemerkenswert ist, dass die 
Test betriebsnetzteilnehmer mit 32 €/ha 
wesentlich mehr Fördermittel (+25 €/ha) 
abgerufen haben als im Vorjahr 2018. Ins-
gesamt betrachtet erhöhte sich damit der 
durchschnittliche Betriebsertrag im Ver-
gleich zu 2018 um 5,6 %.

Betriebsaufwand ohne kalkulatorischen 
Eigenlohn
Der Aufwand für die Bereitstellung von 
Holz- und Forsterzeugnissen lag 2019 um 
13 % je Hektar höher als 2018. Ursachen 
für die Kostensteigerung waren zum ei-
nen der geringfügig höhere Brennholz-
anteil am Gesamteinschlag, zum ande-
ren die hohe Schadholzquote und leicht 
gestiegene Maschinenkosten. Die Auf-
wendungen für die sonstigen forstlichen 
Betriebsarbeiten wie Walderneuerung, 
Waldschutz, Wegebau etc. erhöhten sich 
gegenüber dem Vorjahr um 53 %. Für die 
Walderneuerung (Kulturen, Nachbesse-
rung, Voranbauten, Begleitwuchsregulie-
rung etc.) wurden 53 €/ha investiert. Das 
waren 25 €/ha mehr als im Jahr 2018. Die 
Aufwendungen für Waldschutzmaßnah-
men wuchsen deutlich von 12 auf 27 €/
ha. Die Ausgaben für die Waldpflege-
maßnahmen betrugen 9 €/ha (2018: 6 €/
ha) und für die Walderschließung (haupt-
sächlich Wegeinstandhaltung) 9 €/ha 
(2018: 18 €/ha). Im Jahr 2019 beauftragte 
knapp die Hälfte der befragten Waldbe-
sitzer ein Forstunternehmen. Die durch-
schnittlichen Unternehmerkosten stiegen 
gegenüber 2018 um 34 % auf 83 €/ha. 
Insgesamt erhöhte sich der Betriebsauf-
wand ohne kalkulatorischen Eigenlohn 
gegenüber 2018 um 18,9 %.
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4  2019 haben die  
Teilnehmer der Klein
privatwaldUmfrage 
20 % mehr Holz einge
schlagen als im Jahr  
zuvor. Foto: Ramona Frodl

Kleines Heft mit großem praktischem Wert
In kleineren Privatwaldbetrieben ist es eher un-
üblich, lückenlose Tätigkeitsberichte über die 
eigene Waldbewirtschaftung zu führen. Als 
kleine Hilfestellung für die Teilnehmer hat die 
Bayerische Landesanstalt für Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) deshalb die Broschüre »Mein 
Wald« erstellt, die weitgehend analog zu den 
Tabellenblättern der Testbetriebsnetzdatei auf-
gebaut ist. Diese Broschüre schicken wir den 
Waldbesitzern zu Beginn des für die Abfrage re-
levanten Jahres zu. Dadurch entsteht ein prak-
tischer Doppelnutzen. Zum einen können die 
Waldbesitzer am Ende des Jahres alle mit der 
Bewirtschaftung des eigenen Waldes verbunde-
nen Einnahmen und Ausgaben nachvollziehen 
oder beispielsweise anhand der Dokumentation 
des Maschineneinsatzes im Wald die tatsäch-
liche Auslastung der eingesetzten Maschinen 
ermitteln, zum anderen können die seitens der 
LWF benötigten Kennzahlen während des In-
terviews direkt nachgeschlagen und weiterge-
geben werden. Die Dokumentationshilfe selbst 
verbleibt bei den Unterlagen der Testbetriebs-
netz-Teilnehmer. Zahlreiche Interviewpartner 
haben diesen Vorteil erkannt und verwenden 
diese Hilfestellung gerne auch in ihrem Eigen-
interesse. Ein ganz besonderer Dank gebührt 
an dieser Stelle den freiwilligen Teilnehmern am 
»Testbetriebsnetz Kleinprivatwald«, die ihre 
Zeit opfern und uns bereits seit mehreren Jah-
ren einen zahlenmäßigen Einblick in das Be-
triebsgeschehen in ihrem Wald ermöglichen.

Sind Sie Besitzer einer Waldfläche von bis zu  
50 ha und haben Interesse, am »Testbetriebs-
netz Kleinprivatwald« teilzunehmen? Dann 
kontaktieren Sie uns für weitergehende Infor-
mationen:  
Holger.Hastreiter@lwf.bayern.de  
Telefon 08161 4591-703

Mittlerweile ist das Heft ein fester Be-
standteil in der Publikationsliste der LWF 
und kann kostenlos bestellt werden. 
www.lwf.bayern.de
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Geld für die kostenintensiven Tätigkeiten 
im Wald wie Pflanzung, Pflege und Wald-
schutz reinvestiert werden. Man kann für 
die finanzielle Situation der Waldbesitzer 
daher nur hoffen, dass der Freistaat Bay-
ern die forstliche Förderung weiterhin im 
bisherigen Umfang aufrechterhält bzw. 
noch ausbaut. Die örtlich zuständigen 
Revierleiterinnen und Revierleiter bera-
ten unentgeltlich über alle Möglichkeiten 
der forstlichen Förderung.
Fragt man die Kleinprivatwaldbesitzer 
nach der Bedeutung ihres Waldes, dann 
erhält man öfter die Antwort: »Der Wald 
ist mein Hobby«. Es wäre aber sehr kurz 
gegriffen, den Kleinprivatwald als Lieb-
haberei Einzelner zu sehen. Wie in der 
Einleitung bereits beschrieben ist ein er-
heblicher Anteil der bayerischen Gesamt-
waldfläche dem Kleinprivatwald zuzu-
ordnen. Dieser erbringt aufgrund seines 
bedeutenden Flächenumfangs eine Viel-
zahl von positiven Leistungen für die ge-
samte Gesellschaft. Diese Waldfunktio-
nen werden durch den finanziellen und 
zeitlichen Einsatz der Waldbesitzer gesi-
chert und stehen uns allen kostenlos zur 
Verfügung.

Betriebswirtschaftliche Lage  
im Kleinprivatwald
Der Holzverkauf ist die Haupteinnahme-
quelle im Kleinprivatwald. Diesem gleich-
zusetzten ist die Nutzung von Holz aus 
dem eigenen Wald für den eigenen Be-
darf. Der Marktpreis für Rohholz, insbe-
sondere für Nadelstammholz, war bereits 
im Jahr 2019 erheblich gesunken. Den-
noch deckten die Erlöse aus dem Holzver-
kauf zusammen mit dem monetär bewer-
teten Eigennutzungen in vielen Fällen die 
Aufwendungen für die Waldbewirtschaf-
tung. Allerdings wird bei dieser Betrach-
tungsweise der erhebliche persönliche 
Zeitaufwand, den die Waldbesitzer in die 
Bewirtschaftung und Pflege ihres Waldes 
investieren, außer Acht gelassen. Steigen 
die Waldschäden zukünftig weiter so ra-
sant wie in den Jahren 2018 bis 2020 und 
verharrt der Holzpreis auf dem gegenwär-
tig niedrigen Niveau oder fällt sogar noch 
mehr, dann bleibt nach Abzug der Ernte-
kosten nur ein geringer oder gar kein Er-
trag mehr übrig. Damit kann nur wenig 
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1  Immer häufiger auftretende Sturmereignisse, Dürreperioden oder Schädlinge führen bei 
manchen Waldbesitzern durchaus zu länger anhaltender Frustration. Foto: M. Mößnang, LWF
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75 Prozent der Privatwaldfläche Bayerns 
gehört Waldbesitzerinnen und Waldbe-
sitzern mit Forstflächen bis zu 50 Hektar 
und ist damit dem sogenannten Kleinpri-
vatwald zuzuordnen. Viele dieser Wald-
besitzer haben seit einiger Zeit mit erheb-
lichen Waldschäden durch Sturm, Dürre 
und Borkenkäfer zu kämpfen. Stellver-
tretend für alle Waldbesitzerinnen und 
Waldbesitzer wurden die Teilnehmer am 
Testbetriebsnetz Kleinprivatwald durch 
die Landesanstalt für Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) zu forstpolitisch rele vanten 
Themen befragt. Ziel der Befragung war 
es, ein Stimmungsbild der aktuellen Lage 
im Kleinprivatwald zu ›zeichnen‹. Nach-
folgend werden die Antworten auf einige 
dieser Fragen näher vorgestellt. Wichtig 
erscheinende Einzelmeinungen und inte-
ressante Waldbesitzeraussagen werden 
dabei sinngemäß wiedergegeben.

Was bedeutet es für Sie, Waldbesitzer  
zu sein?
Waldbesitzer zu sein ist für die Mehr-
zahl der Befragten positiv belegt. Nur ein 
Fünftel der Antworten war negativ. Die 
in den letzten Jahren gehäuft aufgetre-
tenen Schadereignisse und Kalamitäten 
haben jedoch durchaus das Potenzial, 
die Freude vieler Waldbesitzer an ihrem 
Wald nachhaltig zu trüben.

Waldeigentum wird an erster Stelle als 
Verpflichtung gegenüber den eigenen 
Nachkommen gesehen. Meist befindet 
sich der Wald bereits langjährig im Fami-
lienbesitz und wird von Generation zu Ge-
neration weitervererbt. Es ist eine Selbst-
verständlichkeit, dass der Wald dabei 
mindestens substantiell so weitergegeben 
werden soll, wie man ihn selbst übernom-
men hat. Wenn möglich aber in einem bes-
seren Zustand und sogar flächenmäßig er-
weitert. Als Waldbesitzer übernimmt man 
auch Verantwortung für die Natur, den 
Klimaschutz und die Waldbesucher. 

»Waldbesitz ist gelebte  
Nachhaltigkeit.«

Viele der Befragten empfinden Freude 
bei der Betätigung mit und in der Na-
tur. Es macht ihnen Spaß und bringt Be-
stätigung für die Richtigkeit des eigenen 
Tuns, wenn sich der Wald wie gewünscht 
entwickelt. Ein eigener Wald bietet die 
Möglichkeit der Selbstversorgung mit 
Bau- und Brennholz und durch den Holz-
verkauf ein zusätzliches Einkommen, 
wenngleich sich dieses bedingt durch die 
derzeitige Holzmarktsituation teilweise 
stark vermindert hat. Auch als sichere 
Geldanlage sind »Grund und Boden« für 
viele noch immer erste Wahl, wenngleich 
hier manchmal aber wieder Bedauern 
über die unvorhersehbare aktuelle Ent-
wicklung mitschwingt. 

»In der Nachkriegszeit war  
der eigene Wald Gold wert.  
Der Stundenlohn lag damals  
bei 3 Mark, der Holzpreis hin
gegen bei über 80 Mark pro  
Festmeter!«
 
Während viele im eigenen Wald ein schö-
nes Hobby sehen, das Ausgleich und Ab-
wechslung von der beruflichen Tätigkeit 
bringt, ist der Wald für andere einfach ein 
Teil des Betriebes. Die Arbeit im Wald ist 
fest in den betrieblichen Jahresablauf ein-
geplant. Über die Jahre hat sich dies zur 
Gewohnheit entwickelt. 

»Der Wald gehört einfach  
zum Leben dazu.«

Die aktuelle Waldschadenssituation för-
dert bei vielen Teilnehmern aber auch 
eine negative Sichtweise zu Tage. Sie füh-
len sich getrieben durch fehlende Planbar-
keit bei den Waldarbeiten. Dadurch steigt 
die persönliche Belastung – insbesondere 
wenn man selbst alters- oder gesundheit-
lich bedingt nicht mehr so kann wie frü-
her. Finanzielle Einbußen beim Holzpreis 
und mehrfache Ausfälle teuer gepflanzter 
Neukulturen rufen ebenfalls Frust her-
vor. Einige Teilnehmer gaben an, dass ihr 
Wald ihnen früher Freude gemacht hat 
und sie Stolz darauf waren. Dies habe 
sich mittlerweile ins Gegenteil verkehrt.

Nachgefragt im 
Kleinprivatwald
Testbetriebsnetz-Umfrage  
zeichnet ein Stimmungsbild  
bei Kleinprivatwaldbesitzern

Holger Hastreiter
Der Wald Bayerns ist zum überwiegenden Teil in 
den Händen von Klein und Kleinstwaldbesit
zern. Klimawandel sowie tierische und pilzliche 
Forstschädlinge setzen schon seit einigen Jahren 
dem Wald und seinen Besitzern erheblich zu. In 
einer Umfrage im Rahmen der Unteruchungen 
zum Testbetriebsnetz Kleinprivatwald hat die LWF 
Kleinwaldbesitzer zu verschiedenen forstpoliti
schen Themen befragt.
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2  Die Beratung der 
Waldbesitzer durch die 
Bayerische Forstverwal
tung wird durchwegs 
positiv beurteilt. Aller
dings stellen manche 
Waldbesitzer auch eine 
Überlastung ihrer Bera
tungsförster fest. Foto: 
F. Stahl, LWF
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dass die bestehenden Angebote der Forst-
verwaltung gut und umfangreich seien. 
Letztendlich liege es ihrer Ansicht nach 
an manchen Waldbesitzern selbst, wenn 
diese die gebotenen Möglichkeiten nicht 
annehmen. Entweder weil sie sich nicht 
genügend informieren oder aus persönli-
chen Gründen keinen Kontakt zur Forst-
verwaltung wollen.
Einige kritische Anmerkungen und Ver-
besserungsvorschläge wurden an dieser 
Stelle natürlich auch eingebracht. Häufig 
genannt wurde dabei der Themenkom-
plex »Jagd und überhöhte Wildbestände«. 
Es zeigt sich, dass vielerorts hier noch 
Verbesserungsbedarf besteht. Die Forst-
verwaltung könnte nach Meinung man-
cher Teilnehmer zum Beispiel in Brenn-
punktgebieten noch mehr auf gemeinsa-
me Waldbegänge mit den Jägern drängen, 
die Zusammenhänge von Wild und Jagd 
auf die Waldverjüngung noch deutlicher 
herausstellen und die Waldbesitzer bes-
ser über Wildschadensersatz und andere 
Möglichkeiten aufklären. Die Forstleu-
te sollten nach Meinung der Waldbesit-
zer auch darauf hinwirken, dass zukünf-
tig Wildschadensersatz im Wald für alle 
Baumarten gewährt wird.
Vor allem in den ländlichen Gegenden 
wird die Überalterung der Bevölkerung 
allmählich sichtbar. Diese Entwicklung 
wirkt sich auch auf die Waldbewirtschaf-
tung aus. Meist sind es die Rentner, die 
die Waldpflege übernehmen, da die jun-
ge Generation keine Zeit hat, zu weit ent-
fernt wohnt oder schlicht kein Interesse 
am Wald hat. Viele neue Waldbesitzer ha-
ben keine Erfahrung mit der Waldarbeit. 
Einige wissen nicht einmal, wo ihr Wald-
besitz verortet ist. Diese Waldbesitzer zu 
erreichen bzw. zu beraten, das wäre eine 
enorm wichtige Aufgabe für die Forstver-
waltung. 

sind seit Jahrzehnten Waldbesitzer und 
haben bereits durch die großen Stürme 
in den 1990er Jahren negative Erfahrun-
gen mit Monokulturen und unangepass-
ten bzw. ungepflegten Waldbeständen ge-
macht und ihre Schlüsse daraus gezogen. 
Die Früchte von dreißig Jahren Waldum-
bau sind bei denjenigen, die damals ih-
rer Zeit voraus waren, jetzt bereits sicht-
bar und zeigen sich in Form stabiler und 
durch die aktuellen Ereignisse weit weni-
ger betroffener Wäldern. Solche Leucht-
turmprojekte werden auch gerne anderen 
Interessierten gezeigt.
Einige wenige Teilnehmer verbinden mit 
dem Thema Jagd auch Positives und re-
den deshalb auch gerne darüber. Bei-
spielsweise wenn sich nach einem Wech-
sel des Jagdsystems (Umstellung von Ver-
pachtung auf Eigenbewirtschaftung) oder 
dem Ausscheiden von unwilligen Jagd-
pächtern relativ bald Naturverjüngung 
einstellt und auch Baumarten ansamen, 
an die in der Vergangenheit überhaupt 
nicht zu denken war. 

»Schließlich fällt der Samen vom 
Baum, um zu keimen und eine 
neue Waldgeneration zu bilden, 
und nicht, um im Rehpansen zu 
verschwinden«.

Was kann die Forstverwaltung Ihrer  
Meinung nach tun, um die Waldbesitzer 
(noch) besser zu unterstützen?
Als unabhängige Beratungsinstitution ist 
die Forstverwaltung bei den Waldbesit-
zern bekannt und akzeptiert. Viele der Be-
fragten sind mit der Arbeit der Forstver-
waltung zufrieden und erwähnten ihre 
bisherigen positiven Erfahrungen bei Be-
ratung und genereller Unterstützung. Ein 
Großteil der Befragten war der Meinung, 

Wenn Sie über Ihren Wald reden,  
über welche Themen reden Sie dann  
am meisten?
Wie schlecht es derzeit um den Wald be-
stellt ist, lassen die Gesprächsthemen der 
Waldeigentümer erkennen. Über 80 Pro-
zent der Nennungen sind negativen The-
matiken zuzuordnen.
Am häufigsten reden die Waldbesitzer 
über das aktuelle Kalamitätsgeschehen. 
Im Februar 2020, also mitten im Befra-
gungszeitraum, fegte Orkan Sabine über 
Bayern hinweg und verursachte neue 
Schäden in den Wäldern einiger Teilneh-
mer und drängte sich damit als Hauptthe-
ma förmlich auf. Ebenfalls häufig gespro-
chen wird über die bisherigen Borkenkä-
ferschäden und die weiterhin vorhandene 
hohe Borkenkäfergefahr – der Beginn der 
Käferschwärmzeit stand im April wieder 
unmittelbar vor der Tür. Oft bestimmen 
auch die Waldschäden durch die voran-
gangenen Dürresommer die Unterhal-
tung.
Als zweithäufigstes Gesprächsthema 
wur de der Klimawandel genannt. Vie-
le Waldbesitzer merken es am eigenen 
Wald – es hat sich etwas verändert. Die 
Veränderung läuft dabei schneller ab als 
gedacht. Aufgrund der empfundenen Ver-
pflichtung für die nachfolgenden Gene-
rationen und die Gesellschaft versuchen 
die betroffenen Waldbesitzer, schnell zu 
reagieren und ihren Wald bestmöglich 
vorzubereiten und zügig umzubauen. 
Nur das »Wie?« und »Mit welchen Bäu-
men?« wirft Fragen auf, die alles andere 
als trivial zu beantworten sind.
Die in Folge von Kalamitäten und Klima-
wandel entstandenen enormen Schad-
holzmengen führten bei den Sägewer-
ken zu vollen Lagern. Dadurch sank der 
Holzpreis für Nadelholz seit 2018 konti-
nuierlich. Das bewegt natürlich die Ge-
müter der Waldbesitzer und ist ebenfalls 
oft Thema bei Gesprächen.
Für viele Waldbesitzer ist die Wald-Wild-
Problematik auch ein Dauergesprächs-
thema. Es wird jagdlich vielerorts noch 
immer viel zu wenig dafür getan, dass 
sich die Naturverjüngung der für den Kli-
mawandel so wichtigen Mischbaumarten 
etablieren könnte. An künstlich einge-
brachte Pflanzungen ohne teure Schutz-
maßnahmen ist da oft überhaupt nicht zu 
denken.
Ein positiv belegtes Gesprächsthema hin-
gegen sind die Erfahrungen bereits gelun-
gener Waldumbauten. Viele Teilnehmer 
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3  Das Recht der Öffentlichkeit auf freien Natur
genuss und Betretung des Waldes ist für die Wald
besitzer völlig in Ordnung, solange die Besucher 
sich im Wald ordentlich und rücksichtsvoll ver
halten. Foto: F. Stahl, LWF

Wald & Mehr

Autor
Holger Hastreiter ist Mitarbeiter in der  
Abteilung »Waldbesitz, Beratung, Forstpolitik« 
der Bayerischen Landesanstalt für Wald  
und Forstwirtschaft.
Kontakt: Holger.Hastreiter@lwf.bayern.de

»Eigentum muss Eigentum  
bleiben!«

Das Prinzip »nutzen und schützen« sollte 
auch zukünftig für den Privatwald gelten. 
Viele schützenswerte Landschaften sind 
erst durch die menschliche Kultivierung 
entstanden. Würde man dort die Bewirt-
schaftung einstellen, dann würde häufig 
die eigentlich zu schützende Struktur ver-
schwinden.
Das Recht auf freien Naturgenuss und 
Betretung des Waldes für die Öffentlich-
keit ist für die meisten Waldbesitzer völ-
lig in Ordnung, solange sich die Waldbe-
sucher an »die Spielregeln« halten.
Viele Anspruchsgruppen überschreiten 
das ihnen zustehende Betretungsrecht 
aber mittlerweile in rigoroser Form. Als 
positiv gesehen wird, dass die Diskussio-
nen die Wahrnehmung des Waldes in der 
Öffentlichkeit erhöht haben. Nur sollte 
es nicht dahingehend »ausarten«, dass 
plötzlich Dritte mit dem Wald anderer 
Leute Geld verdienen (z. B. kommerziali-
siertes Waldbaden).

Zusammenfassung
In einer Umfrage im Rahmen der Unteruchungen 
zum Testbetriebsnetz Kleinprivatwald 2019 hat die 
LWF Kleinwaldbesitzer zu verschiedenen forstpo-
litischen Themen befragt und ein durchaus ge-
mischtes Stimmungsbild gezeichnet. In diesem 
Beitrag werden die Antworten auf einige dieser 
Fragen näher vorgestellt. Wichtig erscheinende 
Einzelmeinungen und interessante Waldbesitze-
raussagen werden dabei sinngemäß wiedergege-
ben. Folgende Aussagen können aus der Umfrage 
zusammenfassend hervorgehoben werden:

	� Den Waldbesitzern ist ihr Wald wichtig. Sie wirt-
schaften aus eigenem Antrieb nachhaltig.

	� Die aktuelle Situation mit Kalamitäten und 
schlechten Holzpreisen wirkt sich negativ auf das 
Selbstverständnis vieler Waldbesitzer aus.

	� Die befragten Waldbesitzer haben als Haupt-
problemfelder die Themen Klimawandel und 
überhöhte Wildbestände identifiziert und wollen 
etwas dagegen tun.

	� Die Forstverwaltung ist als Beratungsinstitution 
bei den Waldbesitzern bekannt und anerkannt. 
Den vielfältigen Möglichkeiten zur Beratung und 
Unterstützung steht aber die fehlende Erreich-
barkeit zahlreicher Waldbesitzer gegenüber.

	� Die Waldbesitzer wollen, dass ihre Eigentums-
rechte gewahrt bleiben. Die Nutzfunktion 
des Waldes darf auch zukünftig nicht in Frage 
gestellt werden.

Die Umsetzung geplanter forstlicher Wege-
baumaßnahmen sollte nach Meinung der 
Teilnehmer auch in schwierigen Fällen un-
bedingt weiterverfolgt werden; dies ist für 
die Bewirtschaftung und vor allem auch 
aus Waldschutzgründen enorm wichtig.
Kritik gab es auch an der Arbeit der forstli-
chen Zusammenschlüsse. Meist ist es die 
Kleinmengenvermarktung, die die Gemü-
ter erhitzt. Eine LKW-Ladung sollte schon 
zusammenkommen. Dieser Anspruch ist 
im Kleinstprivatwald schwierig zu erfül-
len. Oft sind es einzelne Stämme, die aus 
Waldschutzgründen trotzdem zügig aus 
dem Wald entfernt werden müssen. Feh-
lende Sammellagerplätze und Minder-
mengenzuschläge wurden in diesem Kon-
text ebenfalls genannt. 

»Die Strukturnachteile des 
Kleinprivatwaldes auszuglei
chen und die Besitzer kleiner 
Waldflächen zu unterstützen, 
das ist doch eigentlich eine  
der Hauptaufgaben der Zusam
menschlüsse.«

Wie denken Sie darüber, dass die Gesell
schaft immer mehr bei der Waldnutzung 
mitentscheidet?
Die gesellschaftliche Diskussion um die 
Waldbewirtschaftung wird von den Be-
fragten überwiegend negativ gesehen. 
Viele Personen, die bei diesen Diskussio-
nen die Rede führen, haben aus Sicht der 
Waldbesitzer weder Ahnung von den Na-
turzusammenhängen noch von der Wald-
bewirtschaftung. 

»Diese Leute haben doch selbst 
noch nie im Wald gearbeitet und 
wissen nicht, wieviel Zeitauf
wand nötig ist, um den Wald  
zu erhalten und zu pflegen.« 
Die meisten an den Diskussionen betei-
ligten Personen hätten durch potenzielle 
Einschränkungen bei der Bewirtschaf-
tung auch keinerlei Auswirkungen zu be-
fürchten, da sie selbst weder wirtschaft-
lich noch sachlich von diesem Diskurs 
betroffen sind. Das letzte Wort bei der 
Bewirtschaftung sollte deshalb stets der 
Eigentümer haben. Zumindest solange er 
sich an die bestehenden zahlreichen wald- 
und naturschutzrechtlichen Bestimmun-
gen, die behördlichen Weisungen und die 
Zertifizierungsvorschriften hält.

»Man sieht immer die gleichen 
Gesichter bei Kursen und  
Fortbildungen.« – »Erreichen  
der Unerreichbaren!«

Im Frühjahr 2020 wurde eine neue För-
derrichtlinie eingeführt. Einige Waldbe-
sitzer bemängelten die Erhöhung bei den 
Bagatellgrenzen, insbesondere bei der Na-
turverjüngung. Ihrer Ansicht nach werden 
Kleinwaldbesitzer dadurch enorm benach-
teiligt. 

»Die Naturverjüngungsförde
rung ist die beste Förderung!«

Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer er-
bringen durch die Erhaltung und Bewirt-
schaftung ihres Waldes eine Vielzahl an 
Leistungen für die Gesellschaft. Leider 
wird dies gesellschaftlich und politisch 
noch zu wenig gewürdigt. Hier wäre es 
wünschenswert, dass sich zukünftig et-
was bewegt und diese Arbeit die nötige 
Anerkennung findet.
Der bestehende Personalmangel in der 
Forstverwaltung wird auf der Fläche 
ebenfalls wahrgenommen. Kritisch gese-
hen wird beispielsweise auch die lange 
Dauer, bis erkennbar befallene und somit 
weithin sichtbare Käferbäume endlich 
entfernt werden. 

»Zu viele Förderfälle  
für zu wenig Förster«.
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1  Ausgedehnte Pestwurzbestände vermitteln auf 
den ersten Blick einen dunklen und wenig attrakti
ven Lebensraum. Bei genauem Hinsehen können wir 
jedoch interessante und auch seltene Tierarten be
obachten. Foto: Vojce, PantherMedia
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Die Rote Pestwurz (Petasites hybridus), 
auch Gewöhnliche oder Bach-Pestwurz 
genannt, bildet auf sickerfeuchten, nähr-
stoffreichen Schwemmböden in feuch-
ten Talauen oft ausgedehnte reine Be-
stände, die »Pestwurzfluren« (Abbildung 
1). Die Pflanze zählt zu der Familie der 
Korbblütler (Asteraceae) und erreicht zur 
Fruchtreife bis zu 120 cm Höhe. Spekta-
kulär sind aber ihre riesigen, rundlichen 
Blätter, die Durchmesser von bis zu 70 
cm erreichen können und damit die 
größten Blätter unserer heimischen Flo-
ra (Abbildung 2) sind. Die Blütenstände 
erscheinen März/April und setzen sich 
aus bis 200 Blütenkörbchen in einer ova-
len Traube zusammen. Der Blütenstand 
kann zur Fruchtzeit bis 100 cm Höhe er-
reichen. Die rötlich-weißen bis rötlich-
violetten Blüten werden von Insektenbe-
stäubt.
Die Pestwurz zählt zu den ersten Früh-
jahrsblühern. Der Name kommt aus his-
torischen Zeiten, wo die Menschen die 
Pestwurz als Heilkraut gegen Geschwü-
re, so auch gegen die Pest, einsetzten. Auf 
den ersten Blick wirken Pestwurzfluren 
als natürliche Monokulturen sehr eintö-
nig und aus Artenschutzgesichtspunkten 
wenig interessant. Erst bei genauer Be-
trachtung stellen sich vielfältige Bezie-
hungen der Pestwurz zu Tierarten dar.

Pestwurzeule und weitere  
Schmetterlinge
Ein besonderes Insekt ist die seltene, oft 
übersehene, Pestwurzeule (Hydraecia pe-
tasites), ein Schmetterling aus der Grup-
pe der Eulenfalter. Dieser Schmetterling 
verbringt seine gesamte Raupenzeit endo-
phag im Stängel und im Rhizom der Pest-
wurz. Im Frühjahr bohrt sich die Rau-
pe, nachdem sie als Ei überwintert hat, 
in die hohlen Blütenstiele der Pestwurz 
und frißt diese von oben herab aus. Spä-

ter geht die Raupe in die Blattstiele und 
schließlich in das Rhizom der Pestwurz. 
Im Erdreich um den Wurzelstock findet 
dann die Verpuppung statt. Die Falter 
schlüpfen im Spätsommer und fliegen 
meist von Ende August bis Mitte Septem-
ber. Ihre unauffällige Lebensweise, aber 
auch der Rückgang natürlicher Pestwurz-
fluren durch wasserbauliche Verbauun-
gen, haben dazu geführt, dass die Pest-
wurzeule selten beobachtet wird und in 
einigen Regionen als bedroht gilt. 
Ebenfalls in Stängeln der Pestwurz frißt 
die Raupe der Kletteneule (Gortyna flava-
go), die sich aber auch in anderen Pflan-
zen wie Kletten, Braunwurz, Wasserdost 
und Kratzdisteln entwickeln kann. 
Die Pestwurz ist auch eine Fraßpflanze 
des Jakobskrautbärs (Tyria jacobaeae), 
der auch Karmin- oder Blutbär genannt 
wird (Abbildung 3). Der Falter selbst 
spannt circa 32–45 mm und ist auf den 
Vorderflügeln schwarz und rot und auf 
den Hinterflügeln rot gefärbt. Die Raupe 
ist auffällig schwarz-gelb gefärbt. Beide 
Färbungen werden als Warntrachten ver-
standen, denn durch das Befressen des 
giftigen Jakobskreuzkrautes nehmen die 
Raupen die Giftstoffe auf, lagern sie ein 
und werden so selbst für andere Tiere gif-
tig. Man hat auch versucht, den Blutbär 
als biologische Bekämpfung gegen das 
sich ausbreitende Jakobskreuzkraut ein-
zusetzen.
Als Besonderheit ist noch die Pestwurz-
Federmotte (Buszkoiana capnodactylus) 
mit nur ganz wenigen Nachweisen in 
Bayern an Pestwurz zu erwähnen.

Pestwurz»käfer«
Häufig ist an Pestwurz im Frühjahr dage-
gen der Große Pestwurz-Rüssler (Liparus 
glabrirostris) zu sehen, der oft rittlings 
auf dem Blattrand der Pestwurz-Blätter 
hockt und sich bei der kleinsten Erschüt-

terung sofort fallen läßt. Mit bis 20 mm 
Länge zählt diese Art zu den größten ein-
heimischen Rüsselkäferarten. Der Käfer 
selbst ist tiefschwarz gefärbt und besitzt 
gelbe Flecken auf den Flügeldecken und 
am Halsschild (Abbildung 4). Seine Lar-
ven entwickeln sich in den Wurzelstö-
cken von Pestwurz, aber auch in denen 
des Bärenklau (Heracleum). Eine sehr 
ähnliche, etwas kleinere Art ist der Deut-
sche Trägrüssler oder Kleine Pestwurz-
Rüssler Liparus germanus. Beide Arten 
können durch die Ausprägung des Hals-
schildes unterschieden werden. Außer-
dem sind bei L. germanus die Seitenbin-
den auf Flecken reduziert.

Hohe Luftfeuchte unter Pestwurz
blättern – ideal für Schnecken
Unter den großen Pestwurz-Blättern hält 
sich die Luftfeuchtigkeit lange, so dass 
feuchtigkeitsliebenden Arten wie Amphi-
bien und Landschnecken sich hier wohl-
fühlen. Häufig ist in Pestwurz-Beständen 
daher die Gefleckte Schnirkelschnecke 
(Arianta arbustorum) zu finden. Das ku-
gelige, meist kastanienbrauen Gehäuse 
mit gelben Flecken und einem dunklen 
Band, kann bis 20 mm Höhe und 28 mm 
Breite erreichen. Der Körper der Schne-
cke ist schwarz. Die Gefleckte Schnir-
kelschnecke spielt als Konsument der 
Pestwurzblätter eine nicht zu unter-
schätzende Rolle. In seiner Diplomarbeit 
»Produktionsökologische Analyse eines 
Bestandes der Bach-Pestwurz Petasites 
hybridus (Asteraceae) in der Lunzer See-
au NÖ« schreibt Traxler (2008, Universi-
tät Wien), dass die Gefleckte Schnirkel-

Vielfalt unter’m Blätterdach
Pestwurzfluren aus ökologischer Perspektive

Olaf Schmidt
Pestwurzfluren an den Oberläufen unserer Bäche und Flüsse werden 
oft von Naturfreunden aus Artenschutzgründen gering geschätzt. 
Man sieht häufig diese eintönigen Pflanzenbestände aus nur einer 
dominanten Art, der Roten Pestwurz, als nicht besonders schutz
würdig an. Dies ist jedoch ein gravierender Trugschluss.



Wald & Mehr

2 |2021 LWF aktuell  41

2  Die Pestwurz hat die größten 
Blätter unserer heimischen Flora. 
Foto: Andreas Strandt, https://herbwitch.de

4  Der Große PestwurzRüssler ist einer unserer 
größten heimischen Rüsselkäferarten – passend 
zu den riesigen Pestwurzblättern. Foto: Michael Münch

3  Jabokskrautbär: Falter (oben) und Raupe (unten);  
die in den Pestwurzblättern enthaltenen Giftstoffe 
bleiben auch im Körper der Raupe weiterhin giftig 
und schützen so die Raupe vor Fraßfeinden.  
Fotos: VBrockhaus, PantherMedia.net

5  In den Fühlern dieser 
Bernsteinschnecke sitzt  
der Saugwurm Leuco- 
chloridium paradoxum  
und gibt hungrigen Vögel 
auffällige »Zeichen«,  
um gefressen zu werden.  
Foto: aleoks, PanterMedia.net
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schnecke eine der wichtigsten Pflanzen-
fresser an Pestwurz darstellt, die bis in 
den September circa elf Prozent der Ge-
samtblattfläche der Pestwurz verzehrte.
Ebenfalls von der feuchten Umwelt un-
ter Pestwurz-Beständen profitieren auch 
Bernsteinschnecken (Succinea putris). Sie 
erreichen etwa eine Gehäusegröße von 
10 bis 15 mm, die Schale ist durchschei-
nend und relativ dünn. Bernsteinschne-
cken werden als Zwischenwirt von unter 
anderem von dem Saugwurm Leucochlo
ridium paradoxum parasitiert. Den End-
wirt stellen Vögel dar. Um die Aufmerk-
samkeit der Vögel zu wecken, schwellen 
durch die sog. Fühlermaden des Saug-
wurms die Fühler der Schnecke stark an 
und beginnen zu pulsieren (Abbildung 5). 
Vögel fressen dann die Schnecken und 
im Körper des Vogels pflanzen sich die 
Parasiten geschlechtlich fort.

Versteckmöglichkeiten für Wasseramseln
An kleineren Bächen, vor allem an Ober-
läufen in den Mittelgebirgen, können die 
großen Pestwurzblätter oftmals den gan-
zen Bachlauf abdecken. Das hat zum Bei-
spiel für die Wasseramsel, die in diesen 
Lebensräumen gerne vorkommt, eine 
große Bedeutung. Während der Mauser-
zeit von Ende Juni bis Anfang September 
ist die Wasseramsel auf Versteckmöglich-
keiten am Ufer angewiesen. Diese kön-
nen Pestwurzfluren sehr gut erbringen 
und sollten als ungestörte Rückzugsge-
biete unbedingt erhalten werden.

Fazit
Das Beispiel der Pestwurz und ihrer nur 
auf den ersten Blick eintönigen Bestän-
de zeigt wiederum, dass sich bei genau-
erer Betrachtung auch bei so häufigen 
und eher unbeachteten Pflanzen vielfäl-
tige Beziehungen zur Tierwelt verbergen. 
Es gilt, diese ökologischen Beziehungen 
durch genaues Beobachten in der Natur 
zu entdecken. 

Autor
Olaf Schmidt leitete als ehemaliger Präsident der Bayerischen Lan-
desanstalt für Wald und Forstwirtschaft bis 31. Juli 2020 die LWF. 
Kontakt: poststelle@lwf.bayern.de
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1  Das Versuchsergebnis war eindeutig: Im torfba
sierten Kultursubstrat konnten sich die Sämlinge 
wesentlich besser entwickeln als im Alternativsub
strat. Ein Grund: Das Alternativsubstrat neigt zur 
Verschlämmung und überschüssiges Wasser kann 
nicht schnell genug abfließen. Foto: A. Göttlein

Eiche Buche Lärche

Substrat Standard Alternativ Standard Alternativ Standard Alternativ

Ausfälle [%] 9,7 27,2 5,0 16,5 2,5 29,2

Sproßlänge [cm] 43,4 28,2 47,3 33,9 49,1 29,5

Sproßgewicht [g] 4,60 2,33 5,98 2,78 5,26 2,10

Sproß/Wurzel-Verhältnis 1,39 1,11 1,66 0,96 5,40 2,20

Wurzelhalsdurchmesser [mm] 5,42 4,49 5,78 4,85 4,52 3,56
2  Vitalität und Biomasse charakteristika der Versuchspflanzen; signifikant höhere Wert (p < 0,05) in Fettdruck
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Torf und seine »Alternativen«
Torfbasierte Kultursubstrate spielen heu-
te im Baumschulbereich eine große Rol-
le, da vermehrt Containerpflanzen an den 
Kunden ausgeliefert werden. Torf ist eine 
ideale Basis für Kultursubstrate, da sich 
daraus ein maschinentaugliches Subst-
rat mit stets gleichartiger Beschaffenheit 
herstellen lässt, das sowohl eine günstige 
Wasserspeicherkapazität als auch eine 
stets ausreichende Luftkapazität besitzt 
und sich aufgrund seiner Nährstoffarmut 
durch Nährstoffzugaben in nahezu jede 
gewünschte Richtung verändern lässt. 
Zum Schutz der Moore wäre es jedoch 
wünschenswert, zumindest einen Teil des 
verwendeten Torfes durch heimische Al-
ternativsubstrate zu ersetzen. Hier kön-
nen neben organischen Ersatzstoffen wie 
Holzfaserstoffen, Komposte und Rinden-
humus auch Terra Preta-ähnliche pflan-
zenkohlehaltige Substrate eine gewisse 
Rolle spielen (BZL 2020).
In den großen, wenig fruchtbaren Gebie-
ten Amazoniens gibt es kleine Inseln sehr 
fruchtbarer dunkler Böden. Diese als »Ter-
ra Preta do indio« (schwarze Indianerer-
de) bezeichneten Böden sind anthropoge-
nen Ursprungs und haben ein Alter von 
mehreren hundert bis über 2.000 Jahren,  
(Bechtold 1982). Terra Preta zeichnet sich 
durch einen hohen Anteil an Pflanzen-

kohle aus, welche aufgrund ihrer großen 
spezifischen Oberfläche als Wasserspei-
cher und vor allem als Speicher für zuge-
gebene Nährstoffe dienen kann. Die posi-
tiven Effekte von Pflanzenkohle auf das 
Baumwachstum scheinen besonders aus-
geprägt in frühen Wachstumsphasen und 
bei Laubbäumen zu sein. Allerdings gibt es 
hierzu nur eine relativ geringe Anzahl an 
Studien, so dass es angebracht erschien, zu-
sätzliche Untersuchungen durchzuführen.

Versuchsdurchführung
In der Baumschule Steingaesser in Mil-
tenberg wurden am 4. Mai 2020 einjähri-
ge Sämlinge der Baumarten Eiche, Buche 
und Lärche in QuickPot®-Platten getopft. 
Diese Platten besitzen 24 Pflanzpositio-
nen à 300 ml Volumen. Als Pflanzsubst-
rat diente zum einen ein von der Fa. Stein-
gaesser standardmäßig verwendetes Torf-
substrat mit einem Quarzsandanteil von 
5 %. Dieses Substrat wurde zusätzlich mit  
100 g pro m3 Radigen, einem Mikronähr-
stoff-Depotdünger, und 4 kg NPKMg-De-
potdünger (Osmocote) pro m3 versetzt. 
Als Alternativsubstrat wurde ein von der 
Fa. Terra Magica vertriebenes, pflanzen-
kohlehaltiges Substrat verwendet. Dieses 
Substrat enthält keine weiteren Zusätze.
Am 13. August 2020 wurden auf dem 
Baumschulgelände alle für das Projekt an-

gezogenen Pflanzen auf Vitalität geprüft. 
Zusätzlich wurden pro Baumart und Sub-
strattyp zehn Pflanzen samt Wurzelbal-
len und je fünf Proben des Standard- und 
des Alternativsubstrates entnommen und 
zur Analyse nach Freising gebracht. 

Vitalität und Wachstum
Die Ausfall-Prozente der einzelnen Pflanz-
varianten sind in Abbildung 2 zusammen-
gestellt. Der Mittelwert des Ausfall-Pro-
zents lag für alle in Standardsubstrat an-
gezogenen Pflanzen unter 10 %, wobei die 
Lärche die günstigsten Werte aufwies. Im 
Alternativsubstrat haben alle Baumarten 
ein signifikant höheres Ausfall-Prozent.
Der deutlich schlechtere Anzuchterfolg im 
Alternativsubstrat läßt sich zumindest in 
Teilen auf die schlechte Dränwirkung und 
damit auf den schlechteren Lufthaushalt 
zurückführen. Zufälligerweise ging am Be-
probungstag ein Gewitterregen nieder. Da-
bei zeigte sich, dass in etlichen QuickPot®-
Töpfchen des Alternativsubstrates nach 
Beendigung des Regens das Wasser bis 
zum Rand stand (Abbildung 1). Im Stan-
dardsubstrat konnte in keinem Fall ein 
Wasserüberstau beobachtet werden. Ins-
gesamt waren die im Alternativsubstrat 
angezogenen Pflanzen einen deutlich 
schlechteren Zustand.. 
Es zeigen sich im Sproß- wie auch im Wur-
zelbereich signifikante Größen- und Ge-
wichtsunterschiede. Die im Standardsubs-

Auf der Suche nach einem  
besseren Baumschulsubstrat
Standard-Torfsubstrat und pflanzenkohlehaltiges  
Alternativsubstrat im Vergleich

Axel Göttlein
Im Zuge der Klimaschutzdiskussion erfahren Moore, Moorschutz und 
Moorprodukte eine steigende öffentliche Aufmerksamkeit. Es liegt 
daher nahe, auch im Baumschulbereich die Eignung alternativer Sub
strate zu testen. In diesem Zusammenhang taucht bei den Alterna
tivsubstraten immer wieder auch der Begriff »Terra Preta« auf.
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3  Ernährungscharakteristika der in Standard und Alternativsubstrat angezogenen Pflanzen; Einwertung 
der Ernährungssituation nach Göttlein et al. (2011): Überschuß (++); Mangel (); signifikant höhere Werte 
(p<0,05) sind ist in Fettdruck hervorgehoben

4  Chemische Eigenschaften der Substrate;  
signifikant höhere Werte (p<0,05) in Fettdruck

Baumart Eiche Buche Lärche

Substrat Standard Alternativ Standard Alternativ Standard Alternativ

N – Stickstoff [%] 2,59 2,76 2,51 (++) 2,51 (++) 2,32 (++) 1,73

P – Phosphor [mg/g] 2,57 (++) 2,31 (++) 2,04 (++) 1,66 3,87 (++) 3,78 (++)

S – Schwefel [mg/g] 2,23 2,10 2,03 1,87 2,35 1,60

K – Kalium [mg/g] 10,99 16,37 (++) 7,19 12,68 (++) 10,82 22,05 (++)

Ca – Calcium [mg/g] 10,28 5,73 14,08 (++) 5,95 (--) 6,24 1,79 (--)

Mg – Magnesium [mg/g] 3,84 (++) 3,31 (++) 2,86 (++) 2,30 (++) 2,02 1,04 (--)

Fe – Eisen [µg/g] 1379 (++) 1467 (++) 1573 (++) 1886 (++) 648 (++) 729 (++)

Mn – Mangan [µg/g] 512 389 744 375 313 51 (--)

Cu – Kupfer [µg/g] 6,82 (--) 7,77 6,85 8,06 4,90 3,14

Zn – Zink [µg/g] 45,39 38,25 (--) 38,23 (--) 49,10 28,64 19,61 (--)

Substrat-Typ Standard Alternativ

pH (H2O) – pH-Wert 4,10 7,30

C – Kohlenstoff [%] 38,6 15,9

N – Stickstoff [%] 1,11 1,33

Glühverlust [%] 89 33

KAKeff [µmol IE/g Boden] 1136 966

Basensättigung [%] 99,3 99,9

Na – Natrium [%] 1,77 1,25

K – Kalium [%] 7,12 30,90

Ca – Calcium [%] 78,73 52,02

Mg – Magnesium [%] 11,68 15,73

Fe – Eisen [%] 0,13 0,03

Mn – Mangan [%] 0,27 0,06
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substrat belegt Kalium gut 30 % der Aus-
tauschplätze, das sind ca. 23 % mehr als 
im Standardsubstrat. Bei Magnesium und 
Natrium liegt die Austauscherbelegung in 
beiden Substraten in einem vergleichba-
ren Bereich. Der hohe Kaliumanteil des 
Alternativsubstrates beeinflußt stark die 
ernährungskundlichen Kennwerte.

Zusammenfassung und Ausblick
Die im Terra Preta-ähnlichen Alternativsubstrat 
angezogenen Pflanzen zeigen eine signifikant hö-
here Ausfallrate, eine signifikant schlechtere ober-
irdische Entwicklung und deutlich ungünstigere 
Ernährungskennwerte. 
Alternative Pflanzsubstrate werden nur dann Ak-
zeptanz finden, wenn sie in Reinform oder als Zu-
schlag zu Torfsubstraten aus wirtschaftlicher Sicht 
attraktiv sind, sowohl im Hinblick auf die Beschaf-
fungskosten als auch bezüglich der erzielten Pflan-
zenqualität. Ferner müssen sie gleichmäßig günsti-
ge Substrateigenschaften aufweisen und maschi-
nentauglich in der Pflanzenanzucht einsetzbar sein. 
Wie die vorliegende Studie zeigt, ist die Abkehr 
vom Standard-Torfsubstrat kein einfaches Unter-
fangen und es bedarf umfangreicher und intensiver 
Studien, um ein wirtschaftlich realisierbares Alter-
nativsubstrat zu finden.

Literatur
Bechtold, G. (1982): Terra Preta do Indio: Anorganisch-chemische 
Kennzeichnung eines brasilianischen Anthrohumoxes. Dissertation, 
Bayreuth/München
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zent und Sproßlänge zwischen Standard- 
und Alternativsubstrat zu beobachten ist.

Substrateigenschaften
Abbildung 4 vergleicht wichtige chemi-
schen Eigenschaften der beiden Substra-
te. Das Standardsubstrat, welches ein na-
hezu pures Torfsubstrat ist, zeigt erwar-
tungsgemäß einen sauren pH-Wert. Nach 
gut 100 Tagen Pflanzenwachstum haben 
sich in beiden Substraten die pH-Werte 
von den Herstellerangaben (Standardsub-
strat: pH ca. 5,8; Alternativsubstrat: pH 
ca. 8,8) um ca. 1,5 pH-Einheiten in Rich-
tung saureres Milieu bewegt. Der hohe 
C-Gehalt sowie der hohe Glühverlust 
des Standardsubstrats ergibt sich aus der 
hauptsächlichen Verwendung von Torf.
Beide Substrate haben eine vergleichbare 
Austauschkapazität und einen Alkali-Erd-
alkali-Anteil (Basensättigung) von über 
99%. Bei der Austauscherbelegung domi-
niert in beiden Substraten das Calcium, 
wobei dessen Anteil im Standardsubst-
rat signifikant höher liegt. Im Alternativ-

trat angezogenen Pflanzen sind wesentlich 
schwerer und deutlich größer. Berechnet 
man das Sproß/Wurzel-Verhältnis auf Ge-
wichtsbasis, so ist es im Standardsubstrat 
für alle drei Baumarten höher. Auch der 
Wurzelhalsdurchmesser ist im Standard-
substrat um ca. 1 mm höher, wobei bei 
Eiche wegen höherer Streuung der Einzel-
werte beide Effekte nicht signifikant sind. 

Nährstoffversorgung
Betrachtet man die Nährelementgehalte 
der Assimilationsorgane, so fällt auf, dass 
für alle Baumarten das Alternativsubstrat 
bei Kalium signifikant höhere Werte be-
wirkt, während dies im Standardsubstrat 
für Calcium der Fall ist (Abbildung 3). Für 
Eiche gibt es bei keinem weiteren Element 
signifikante Unterschiede zwischen den 
Substraten. Bei Buche sind im Standard-
substrat zusätzlich die Gehalte von Phos-
phor und Mangan signifikant höher, bei 
Lärche gilt dies für die Elemente Stickstoff, 
Schwefel, Magnesium, Mangan, Kupfer 
und Zink. Das Alternativsubstrat führt zu-
sätzlich zu Kalium lediglich bei der Buche 
für Zink zu signifikant höheren Werten.
Bei den Blatt/Nadelspiegelwerten zeigt 
sich, dass sich nur die Schwefelernäh-
rung durchgängig im Normalbereich be-
findet. Eisen befindet sich für alle Varian-
ten im Überschußbereich, ebenso Magne-
sium für Eiche und Buche. Bei Stickstoff 
und Phosphor finden sich unsystematisch 
Werte im Überschußbereich, wogegen für 
Kalium ausschließlich überhöhte Werte 
für das Alternativsubstrat zu finden sind. 
Werte im Mangelbereich finden sich bei 
den Makroelementen nur im Alternativ-
substrat, und zwar für Buche und Lär-
che bei Calcium und für Lärche bei Ma-
gnesium. Bei den Spurenelementen fallen 
bei der Lärche der sehr niedrige Wert für 
Mangan und der niedrige Wert für Zink 
im Alternativsubstrat auf. Auch bei den 
beiden Laubbaumarten gibt es Mängel 
im Spurenelementbereich bei Kupfer und 
Zink, die jedoch kein systematisches Mus-
ter erkennen lassen.
Bei der Bewertung der Nährelementge-
halte ist zu berücksichtigen, dass Nährele-
mentüberschüsse bei einzelnen Elemen-
ten kombiniert mit Mängeln bei anderen 
Elementen zu Nährelementun0gleichge-
wichten führen. Auffällig ist, dass bei der 
Lärche, die im Alternativsubstrat die größ-
te Anzahl von Nährelementmängeln und 
Nährelementungleichgewichten aufweist, 
auch die größte Differenz in Ausfallpro-
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1  Schwärmverlauf des Buchdruckers: Jede Linie stellt den Schwärmverlauf an einer Monitoringfalle dar. 
Bis Anfang Juli schwärmten die überwinternden Käfer des Vorjahres aus, um die erste Generation sowie die 
ersten Geschwisterbruten anzulegen. Ab Anfang Juli flogen die Käfer der ersten Generation aus, welche die 
zweite Generation anlegten. Zum Teil wurde noch eine dritte Generation angelegt. Ab einer Fangsumme von 
3.000 Buchdruckern in einer Woche (rote Linie) kann Stehendbefall verursacht werden.

2019 legten die Fichtenborkenkäfer bis in 
mittlere Höhenlagen eine dritte Genera-
tion an. Dies bedeutete erneut ein riesi-
ges Ausgangspotenzial an Borkenkäfern 
für 2020. Das Sturmtief »Sabine« und sei-
ne »Nachwehen« verursachten im Febru-
ar 2020 landesweit Schäden in den Wäl-
dern. In Bayern entstanden 1,8 Milli onen 
Festmeter Schadholz, mit deutlichen re- 
 gio nalen Unterschieden. Schadensschwer-
punkte lagen im südlichen Allgäu und im 
südöstlichen Niederbayern. Es wurden 
zahlreiche Bäume einzeln und nesterwei-
se umgeworfen oder gebrochen. 

Mai brachte Verzögerung,  
aber keine Entspannung
Der April 2020 startete sonnig, unge-
wöhnlich warm und sehr trocken (–64 % 
Niederschläge zum langjährigen Mittel 
1961–1990) (Zimmermann & Raspe 
2021). Der Schwärmflug der Fichten-
borkenkäfer setzte Mitte April ein. In 
Mittel- und Unterfranken sowie in Nie-
derbayern lagen die Fallenfänge schon 
in dieser Startphase vereinzelt über der 
Warnschwelle für Stehendbefall von 
3.000 Buchdruckern pro Falle und Wo-
che. Der Hauptschwärmflug erfolgte bay-
ernweit dann Ende April. Die ausfliegen-
den Käfer befielen zunächst im Wald vor 
allem liegendes frisches Fichtenholz von 
Holzpoltern und noch nicht aufgearbei-
tete Windwürfe von »Sabine«. Zudem 
konnten ausfliegende Käfer die gestress-
ten, abwehrschwachen Fichten in den zu 

dieser Zeit extrem trockenen Regionen 
im Frankenwald, südlichen Allgäu und 
südöstlichen Niederbayern auch stehend 
befallen. 
Die Eisheiligen (11.–15. Mai 2020, KW 
20) machten ihrem Namen alle Ehre. Tie-
fe Nachttemperaturen hinterließen nicht 
nur Spuren an jungen Trieben und Blät-
tern der Laubbäume. Bei der bis Anfang 
Mai angelegten ersten Generation kam 
es dadurch zu einer Entwicklungsverzö-
gerung von etwa zwei Wochen gegenüber 
2019. Der Ausflug zur Anlage der ersten 
Geschwisterbrut erfolgte in der zweiten 
Maihälfte. Von vielen, vor allem nord-
bayerischen Revieren wurde in dieser 
Zeit starker Stehendbefall gemeldet. Die 
zwar unterdurchschnittlichen, aber zeit-
lich gut verteilten Niederschläge und teils 
starker Wind erschwerten die Bohrmehl-
suche deutlich. Häufig konnten befallene 
Fichten nicht rechtzeitig gefunden und 
aufgearbeitet werden.
Der Ausflug der ersten Generation und 
der Geschwisterbrut trifft im Norden auf 
gestresste Fichten. Der Hauptschwärm-
flug der ersten Generation einschließlich 
der ersten Geschwisterbruten erfolgte An-
fang Juli (Abbildung 1) und damit mehre-
re Wochen später als in den Jahren 2017, 
2018 und 2019. Es kam zu erheblichem 
Stehendbefall, da sich die Schwärm flüge 

von Altkäfern und den Jungkäfern der 
ersten Generation und der Geschwister-
brut überlagerten. 
Die Gefährdungseinschätzung der Äm-
ter für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten (ÄELF) für Bayern war zu die-
ser Zeit zweigeteilt (siehe Abbildung 2). 
Ausschlaggebend waren hier die Nieder-
schlagsverteilung im Juni und Juli, die 
Vorschädigungen der Fichtenbestände der 
letzten Jahre durch Trockenheit sowie die 
Befallssituation im Frühjahr nach »Sa-
bine« (südliches Allgäu und Südostbay-
ern). Aufgrund der günstigeren Wasser-
versorgung konnten die Fichten im Süden 
Bayerns – die Donau bildete in etwa die 
Grenze – Käferbefall abwehren. Im Nor-
den Bayerns war es gerade in dieser Zeit 
erneut sehr trocken, was die Fichten ent-
sprechend in ihrer Abwehr schwächte. 

August/September: Start der 2. Genera
tion in einen langen Herbst
Die zweite Generation war Ende August 
in den tiefen und mittleren Lagen fertig 
entwickelt. Mit den warmen Spätsom-
mertagen Anfang September begannen 
diese Jungkäfer – vor allem nördlich der 
Donau – auszuschwärmen (Abbildung 1). 
Hohe Temperaturen im August und Sep-
tember verzögerten die natürliche Vorbe-
reitung der Käfer auf die Überwinterung. 

Borkenkäferjahr 2020
Entspannung im Süden, Hochspannung im Norden –  
Ausgangspopulation für 2021 weiterhin auf hohem Niveau

Cornelia Triebenbacher  
und Hannes Lemme
Die Zweiteilung Bayerns hinsichtlich der 
Niederschläge wirkte sich entscheidend 
auf die Borkenkäfersituation aus: Wäh
rend in Nordbayern ein drittes Dürrejahr 
in Folge zu verzeichnen war, waren die 
Niederschläge im Süden Bayerns besser 
verteilt. Die hohe Ausgangspopulation 
aus 2019 sowie Sturmbruch im Winter 
und Frühjahr ließen ein weiteres kriti
sches Borkenkäferjahr 2020 erwarten. 
Rückblickend muss die Situation sehr 
differenziert betrachtet werden.

Schwärmverlauf des Buchdruckers
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3  Buchdrucker in einem abgefallenen Rindenstück: 
Die Käfer haben sich in die Rindenzwischenschich
ten zurückgezogen. Foto: F. Maier, AELF Weilheim
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2  Gefährdungs
einschätzung der 
ÄELF für Bayern: 
Buchdrucker (li.)  und 
Kupferstecher (re.) 

Mit dem Schwärmflug der Fichtenbor-
kenkäfer im April 2021 sollte aus diesen 
Gründen die Bohrmehlsuche prioritär 
an den Käfernestern aus 2020 begonnen 
werden, auch wenn diese schon sauber 
aufgearbeitet wurden. Gleiches gilt für 
die Bohrmehlsuche rund um die Holzla-
gerplätze aus dem Vorjahr.

Zusammenfassung
Das Borkenkäferjahr 2020 brachte durch deutlich 
höhere Niederschläge im Süden Bayerns eine Ent-
spannung der Gefährdungslage. Dagegen war es 
im Norden Bayerns auch 2020 zu trocken. Dement-
sprechend verschärfte sich die Borkenkäfersituati-
on vor allem im Frankenwald dramatisch. Wir gehen 
von zwei fertig entwickelten Buchdrucker- und 
Kupferstecher-Generationen und mehreren Ge-
schwisterbuten aus. Eine dritte Generation wur-
de nur vereinzelt angelegt. Die zweite Generation 
überwinterte zum Großteil in der Rinde. Bei Rin-
denabfall zogen sich die Käfer in den Boden zurück. 
Zum Schwärmflug der Borkenkäfer im April sollte 
daher besonders in der Umgebung von (aufgearbei-
teten) Käfernestern aus 2020 und (abgefahrenen) 
Holzpoltern nach Stehendbefall gesucht werden. 

Literatur 
Zimmermann, L.; Raspe, S. (2021): Herbst 
2020: zu warm, zu trocken und zu »son-
nig«. LWF aktuell 128, S. 56–58

Autoren
Cornelia Triebenbacher und Dr. Hannes 
Lemme sind Mitarbeiter in der Abteilung 
»Waldschutz« der Bayerischen Landesan-
stalt für Wald und Forstwirtschaft (LWF). 
Kontakt: Cornelia.Triebenbacher@lwf.bay-
ern.de, Hannes.Lemme@lwf.bayern.de 

Die Schadholzmenge für Borkenkäfer ist 
über gesamt Bayern gesehen mit 5 Milli-
onen Festmeter geringfügig niedriger als 
2019. Zusammenfassend kann die bay-
ernweite Gesamtsituation mit »Schäden 
auf hohem Niveau mit regional sehr deut-
lichen Unterschieden« beschrieben wer-
den.

Ausblick für 2021
Kühle und feuchte Witterung im Oktober 
2020 ließen die Käfer in der Rinde verhar-
ren, – zum Teil in unterschiedlich tiefen 
Rindenschichten – oder sie zogen sich in 
den Boden zurück (Abbildung 3). Dort 
waren sie für eine waldschutzwirksame 
Aufarbeitung unerreichbar. Für die Aus-
gangslage 2021 ist es daher entscheidend, 
wie rasch Fichten mit Nadelverfärbung 
und abfallender Rinde im Herbst und 
Winter aufgearbeitet wurden! 
Die Überlebensrate von überwinternden 
Jungkäfern unter der Rinde wird von den 
Frösten im Februar kaum beeinträchtigt 
worden sein. Es müssen am Überwinte-
rungsort mehrere Tage Temperaturen un-
ter –20 °C vorliegen, damit die Mortali-
tät ansteigt. Erst bei Temperaturen unter 
–30 °C kann mit hohen Mortalitätsraten 
gerechnet werden. Die Käfer suchen sich 
zur Überwinterung »trockene« Orte am 
Baum aus, beispielsweise in der Borke, 
um einem Kontaktgefrieren aus dem Weg 
zu gehen. Bei jüngeren Entwicklungssta-
dien können bereits –5 °C zu Ausfällen 
führen, da sie sich nicht so tief in die Rin-
de zurückziehen können.

An vielen Monitoringstandorten wurde 
reger Schwärmflug gemeldet, allerdings 
kamen nur wenige Meldungen zu erneu-
ter Eiablage. 
Wir gehen davon aus, dass bis etwa Mit-
te September nur ein Teil der ausgeflo-
genen Jungkäfer der zweiten Generation 
in den tieferen bis mittleren Lagen (ca. 
500 m ü.NN) noch eine dritte Generati-
on angelegt hat. Später ausfliegende Jung-
käfer bohrten sich zwar erneut ein, aller-
dings nur, um sich unter der Borke auf 
die Überwinterung vorzubereiten. Diese 
Jungkäfer legten aber keine weiteren Bru-
ten an. Die zweite Geschwisterbrut ist 
zum größten Teil nicht mehr ausgeflogen. 
Sie überwinterte als fertige Käfer unter 
der Rinde. 

Befallsschwerpunkte 2020
Der Borkenkäferbefall weist ein Nord-
Süd-Gefälle auf, mit starkem Befall im 
Norden und Osten Bayerns. Im Süden 
des Landes sind die Befallswerte ver-
gleichsweise überschaubar. Schwerpunk-
te der Buchdrucker-Kalamität sind nach 
wie vor die »Kolle«-Schadensgebiete in 
Niederbayern sowie weite Teile Unter- 
und Oberfrankens (Abbildung 2, links), 
hier insbesondere der Frankenwald. Dort 
verursachte der Borkenkäfer erhebliche 
Schäden bis hin zu Schadflächen mit ei-
ner Größe von teilweise mehreren Hektar.
Befallsschwerpunkte des Kupferstechers 
lagen 2020 ebenfalls in den nördlichen 
Bereichen Bayerns, aber auch in den von 
Sturmtief »Sabine« stärker betroffenen 
Bereichen Niederbayerns und im Allgäu 
(Abbildung 2, rechts). Der Kupferstecher 
profitierte dort von dem hohen Brutrau-
mangebot im Zuge der Sturmschäden 
und der Buchdruckeraufarbeitung.
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1  Der Asiatische Moschusbockkäfer 
»Aromia bungii« zählt in der EU zu den 
»Prioritären Quarantäneschaderregern«, 
für deren Bekämpfung besondere EU
Bestimmungen zugrunde liegen. Unter 
anderem ist ein MoschusbockMonitoring 
zwingend erforderlich. Foto: Bayerische Lan-
desanstalt für Landwirtschaft
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Der Asiatische Moschusbockkäfer (Aro
mia bungii) (Abbildung 1) kommt ur-
sprünglich aus China. Im Jahr 2011 wurde 
er erstmals für Deutschland im oberbay-
erischen Kolbermoor (Lkr. Rosenheim) 
nachgewiesen. Diese Käferart ist in der 
EU-Liste der »Prioritären Quarantäne-
schaderreger« aufgeführt und muss damit 
von den Mitgliedsländern jährlich über-
wacht werden. Das seit 2012 laufende 

Monitoring in Kolbermoor, später auch in 
Rosenheim, hat immer wieder zum Fund 
neuer Befallsbäume geführt. Dies führ-
te dazu, dass 2019 eine Quarantänezone 
(Abbildung 3) mit einem Radius von 4 km 
ausgewiesen wurde. Seitdem ist die jährli-
che Überwachung aller im Gebiet vorkom-
menden Wirtsbaumarten vorgeschrieben. 

Wirtsbaumarten
Der Asiatische Moschusbockkäfer besitzt 
ein sehr eingeschränktes Wirtsbaumspek-
trum und kommt in Europa ausschließ-
lich an Prunus-Arten wie Kirsche, Pflau-
me, Zwetschge, Aprikose und Pfirsich 
vor. Im Wald der Quarantänezone um 
Rosenheim und Kolbermoor kommen als 
Wirtspflanzen Vogelkirsche, Traubenkir-
sche und Schlehe in Frage. Das Monito-
ring in der 113 km² großen Quarantäne-
zone ist für das hierzu zuständige Amt 
für Ernährung Landwirtschaft und Fors-
ten (AELF) Rosenheim eine große Her-
ausforderung. Um das AELF Rosenheim 
bei dieser Aufgabe zu unterstützen, wur-
de ein Fernerkundungsprojekt iniziiert, 
um mit Hilfe von Luftbildern eine Karte 

aller im Wald vorkommenden Prunus-Ar-
ten zu erstellen, damit alle Nahrungsbäu-
me schnell und zuverlässig aufgefunden 
und auf einen Befall hin kontrolliert wer-
den können.

Luftbildbefliegung zur Blütezeit
Der Zeitpunkt für den Bildflug wurde 
in Absprache mit dem AELF Rosenheim 
festgelegt. Ziel war hierbei eine Beflie-
gung der Quarantänezone ohne Wolken-
bedeckung zur Hauptblütezeit der Pru-
nus-Arten. Am 15. April 2020 wurde der 
Bildflug von der Firma ILV-Fernerkun-
dung GmbH durchgeführt. An diesem 
Tag konnten die blühenden Kronen von 
Vogelkirsche, Traubenkirsche und Schle-
he (Abbildung 4) fotografisch festgehal-
ten werden. Zur Erfassung der gesam-
ten Quarantänezone wurden insgesamt 
593 Bilder mit einer Bodenauflösung von 
15 cm aufgenommen und an der Bayeri-
schen Landesanstalt für Wald und Forst-
wirtschaft stereoskopisch ausgewertet. 
Damit die Luftbilddaten in einem Geo-
informationssystem (GIS) verarbeitet wer-
den können, wurden aus den Luftbildern 
sogenannte True-Orthophotos berechnet, 
die im Vergleich zu klassischen Orthopho-
tos eine deutlich bessere Lagegenauigkeit 
aufweisen (Straub & Seitz 2019).

Kartierung mittels StereoLuftbild
interpretation
Für das Monitoring des Schaderregers 
wurde gemeinsam mit der Landesanstalt 
für Landwirtschaft (LfL) eine Quaran-
täne-App basierend auf Produkten der 
Firma ESRI verwendet. Als Grundlage 
für das Monitoring mit der Quarantäne-
App wurden über eine Stereo-Luftbildin-
terpretation folgende Informationen zu 
Baum art und Gehölzkategorie mit den 
Luftbilddaten erfasst:
Baumarten:
	� Schlehe (Prunus spinosa)
	� Gewöhnl. Traubenkirsche (P. padus)
	� Vogelkirsche (P. avium)

Gehölzkategorie:
	� Baum (Höhe >6 m)
	� Strauch (Höhe <6 m)

Blühende KirschArten  
aus dem Luftbild kartiert
Fernerkundungsspezialisten erstellen für ein  
»Moschusbock-Monitoring« eine Vorkommenskarte 
ausgesuchter Prunus-Arten

Adelheid Wallner, Josef Metzger,  
Kathrin Einzmann und Christoph Straub
Globalisierung und ein intensiver interna
tionaler Handel führen dazu, dass immer 
mehr Schadorganismen aus fremden Län
dern eingeschleppt werden. Ein solcher 
Schädling ist auch der Asiatische Mo
schusbockkäfer. Als »Quarantäneschad
erreger« muss er von den EUMitglieds
ländern jährlich überwacht werden. Er 
befällt in Europa nur Bäume der Gattung 
Prunus. Wer den Käfer finden und be
kämpfen will, muss also wissen, wo seine 
Nahrungsbäume vorkommen. Hierbei 
leistet die Fernerkundung wertvolle Hilfe.



Wald & Mehr

2 |2021 LWF aktuell  47

3  Übersichtskarte 
zum Vorkommen von 
Schlehe, Traubenkirsche 
und Vogelkirsche in der 
Quarantänezone Quellen: 
Landesamt für Digitalisierung, 
Breitband und Vermessung 
(LDBV) und LWF

2  Beschilderung für 
den Beginn der Qua
rantänezone des Asia
tischen Moschusbock
käfers Foto: Hans-Jürgen 
Rappl, Rappl Photography

4  Für den Interpretati
onsschlüssel wurden in 
ausgewählten Echtfarb
Luftbildern die Prunus-
Arten farbig abgegrenzt 
und vor Ort überprüft. 
Die verifizierten Inter
pretationsergebnisse 
wurden anschließend 
auf alle Luftbilder über
tragen.

5  Anzahl der erfassten 
PrunusArten über die 
StereoLuftbildinter
pretation

Gehölzkategorie

Prunus-Arten Baum Strauch Hecke/Gruppe Trupp

Schlehe 0 48 81 19

Traubenkirsche 826 5.319 1.739 925

Vogelkirsche 1.804 262 22 9
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	� Hecke/Gruppe (mind. 3 Bäume oder 
Sträucher derselben Prunus-Art)
	� Trupp (Auftreten einer größeren An-
zahl an Bäumen oder Sträuchern der-
selben Prunus-Art)

Erstellung eines Interpretations
schlüssels
Damit die Prunus-Arten mittels einer 
Stereo-Luftbildinterpretation richtig er-
kannt werden können, ist die Erstellung 
eines Interpretationsschlüssel im Vorfeld 
notwendig. Für diesen Zweck wurden zu-
nächst an ausgewählten Positionen blü-
hende Bäume im digitalen Stereo-Luftbild 
auf Verdacht kartiert. Zur Überprüfung 
dieser Interpretationsergebnisse wurde 
im Mai 2020 eine Geländebegehung 
durchgeführt. Am zuverlässigsten konn-
ten Vogelkirschen in den Luftbildern 
identifiziert werden, die sich aufgrund 
ihrer markanten weißen Blüte sehr deut-
lich von den umliegenden Baumarten 
abgrenzen (Abbildung 4, blau markiert). 
Die Traubenkirsche stach im Luftbild auf-
grund der Ausbildung von Blättern zur 
Blütezeit mit einem lindgrünen Farbton 
heraus. Dieser charakteristische Farbton 
der Traubenkirsche lässt sich visuell in 
den vorliegenden Bilddaten sehr gut von 
anderen belaubten Laubholzkronen tren-
nen (Abbildung 4, rot markiert). Im Feld 
wurden auch Schlehen aufgesucht, die im 
Luftbild leicht gräulich-weiß erscheinen 
(Abbildung 4, gelb markiert). Weitere Ge-
hölze wurden mittels GPS-Gerät aufge-
nommen und zusätzlich in ausgedruck-
ten Luftbildern markiert. Diese Felddaten 
wurden anschließend dazu verwendet, ei - 
nen Interpretationsschlüssel nach der VDI- 
Richtlinie 3793 (VDI 1993) zu erstellen.

Kartiergrundlage für das Monitoring
Die ausgewiesene Quarantänezone, in 
welcher das Monitoring durchgeführt 
werden muss, besitzt eine Waldfläche 
von 2.329 ha. Um die Lokalisierung der 
Bäume im Wald zu erleichtern, wurden 
mit Hilfe der Stereo-Luftbildinterpretati-
on die Baumkoordinaten zusammen mit 
den oben aufgeführten Kenngrößen er-
fasst. Die Anzahl der interpretierten Pru-
nus-Arten in Bezug auf die Gehölzkatego-
rien ist in Abbildung 5 zusammengefasst. 
Am häufigsten trat die Traubenkirsche 
auf, die speziell den Flußauen entlang der 
Mangfall und des Inns sowie in moorigen 
Gebieten vorkommt. Die Vogelkirsche 
konnte vorwiegend als Kategorie »Baum« 

interpretiert werden und trat am häufig-
sten in der Nähe von Siedlungsbereichen, 
aber auch auf der Innflußterrasse und ent-
lang von Waldrändern auf. Da die Schlehe 
vorwiegend an Waldrändern im Unter-
stand oder entlang kleinerer Bäche auf-
tritt, konnten vorwiegend »Hecken/Grup-
pen« und »Trupps« interpretiert werden. 

Meter
0 5 10 Vogelkirsche SchleheTraubenkirsche Meter

0 5 10 Vogelkirsche SchleheTraubenkirscheMeter
0 5 10 Vogelkirsche SchleheTraubenkirsche
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Aromia bungii – ein Quarantäneschädling
Der aus China stammende Bockkäfer »Aromia bungii« wurde 2011 in Kolbermoor erstmals für Deutschland 
nachgewiesen. Die Käfer werden häufig als Larven über Verpackungsholz und Pflanzen oder als Käfer in 
Form eines »blinden Passagiers« mit LKWs eingeschleppt. Der Asiatische Moschusbockkäfer besitzt ein 
sehr eingeschränktes Wirtsbaumspektrum und kommt in Europa ausschließlich an Prunus-Arten vor. In 
der Quarantänezone um Rosenheim und Kolbermoor kommen als Wirtspflanzen nur Vogelkirsche, Trau-
benkirsche und Schlehe in Frage. Der Schaden wird durch die im Stamm und in Starkästen lebenden Larven 
verursacht. Nach mehrmaligem und langjährigem Befall kommt es zum Absterben des Baumes (Foto). Die 
Larven, die sich erst unter der Rinde und dann im Holz entwickeln, benötigen meist drei Jahre, bis schließ-
lich der Käfer im Sommer ausfliegt. In der frühen Phase des Befalls ist es sehr schwer, den befallenen Baum 
zu erkennen, weil nur wenige und sehr feine Holzspäne aus den Larvengängen ausgeworfen werden. Erst 
wenn der Baum erneut von einem Moschusbockkäfer befallen wird bzw. die Larven groß genug sind und 
letztlich der Käfer ausfliegt, können größere Mengen gröberer Späne entdeckt werden. Dann hat man den 
größten Erfolg, befallene Kirschen mit Fernglas oder/und Baumsteigern ausfindig zu machen. 

Da der Asiatische Moschusbockkäfer in der EU-Liste der »Prioritären Quarantäneschaderreger« aufge-
führt ist, muss dieser von den Mitgliedsländern jährlich überwacht werden. Dieses verpflichtende Monito-
ring läuft bereits seit 2012 und wird vom AELF Rosenheim durchgeführt. Um das AELF Rosenheim bei dem 
aufwendigen Monitoring zu unterstützen, wurde die Idee geboren, eine Karte aller im Wald vorkommen-
den Prunus-Arten zu erstellen. So wurde über dem Quarantänegebiet zur Zeit der Kirschblüte ein Bildflug 
durchgeführt, um aus dem Luftbild heraus die Wirtsbaumarten des Moschusbockkäfers und damit auch 
den Moschusbockkäfer selbst aufzufinden.Foto: Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft
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Zusammenfassung
Im Juli 2011 wurde der Asiatische Moschusbock-
käfer in einem Garten in Kolbermoor erstmals in 
Deutschland entdeckt. Als immer neue Befallsbäu-
me gefunden wurden, wurde 2019 eine Quarantä-
nezone eingerichtet, mit dem Ziel diese Art wieder 
auszurotten bzw. die weitere Ausbreitung des EU-
Quarantäneschädlings zu verhindern. Dafür ist es 
wichtig, Kenntnis über die Vorkommen der für den 
Schaderreger spezifischen Wirtsbäume zu haben. 
Im vorliegenden Fall konnte die Verbreitung der 
Wirtsbaum-Gattung »Prunus« durch Erfassung 
aus Luftbildern zum Blühzeitpunkt ermittelt wer-
den. Die Ergebnisse zeigen, dass die mit dem Mo-
nitoring betrauten Personen mit der Information 
aus der Luftbildinterpretation eine gute Grundlage 
für das Auffinden der Prunus-Arten haben. 

einer Erstinventur der Prunus-Arten in 
der Quarantänezone erfolgreich umge-
setzt werden, da nun erstmals belastbare 
Anhaltswerte für die Gehölzzahlen – ge-
rade bei Trauben- und Vogelkirsche – mit 
Lagekoordinaten zur Verfügung stehen.

Rückmeldung aus der Praxis
Die erhobenen Daten werden in der Qua-
rantänezone von den Beschäftigen der 
Bayerischen Forstverwaltung für das 
Monitoring verwendet, die die Prunus-
Gehölze auf einen Befall durch den Mo-
schusbockkäfer hin untersuchen müssen. 
Bisher zeigte sich, dass die drei aufgenom-
menen Baumarten (Schlehe, Traubenkir-
sche und Vogelkirsche) mit sehr hoher 
Wahrscheinlichkeit richtig interpretiert 
wurden. Die Lagegenauigkeit beträgt da-
bei ungefähr zwei Meter und wurde als 
ausreichend genau bewertet. Allgemein 
ist die Genauigkeit der Standortbestim-
mung im Gelände vom Empfang des ver-
wendeten GPS-Geräts abhängig und be-
trägt bei gutem Empfang zwischen ein bis 
drei Metern. Darüber hinaus zeigte sich, 
dass in sehr wenigen Fällen auch Pru-
nus-Gehölze im Gelände gefunden wur-
den, die durch die Luftbildinterpretation 
nicht erfasst werden konnten. Die nun 
zur Verfügung stehenden Inventurdaten 
zu den drei ausgewerteten Prunus-Arten 
bedeuten eine große Arbeitserleichterung 
für alle im Moschusbock-Monitoring Be-
schäftigten des AELF Rosenheim.

Verifizierung im Gelände
Um die im Luftbild erhobenen Daten 
auf ihre Plausibilität zu überprüfen, wur-
de im August 2020 eine Geländebege-
hung durchgeführt. Mittels GPS-Gerät 
und ausgedruckten Übersichtskarten 
wurden vorher festgelegte Flächen auf-
gesucht. Hierbei zeigte sich eine hohe 
Übereinstimmung der in den Luftbildern 
aufgenommenen Bäume und Sträucher 
mit dem tatsächlichen Vorkommen im 
Wald. Auch Traubenkirschen im luftbild-
sichtbaren Unterstand wurden richtig er-
kannt.
Es zeigten sich aber auch die Grenzen 
der Stereo-Luftbildinterpretation für die 
ausgewählten Prunus-Arten. Beispiels-
weise konnte eine einzeln stehende Vo-
gelkirsche nicht korrekt erkannt werden. 
Grund dafür war, dass der Einzelbaum 
auf einem hellen Boden ohne Unterwuchs 
stand und der Kontrast zwischen dem 
weiß blühenden Baum und dem hellen 
Untergrund nicht ausreichend war, um 
die Vogelkirsche im Luftbild als solche 
zu erkennen. Bäume, die zum Zeitpunkt 
der Befliegung nicht geblüht haben, wur-
den ebenfalls nicht identifiziert. Dies trifft 
aber nur auf sehr wenige Vogelkirschen 
zu. Traubenkirsche und Schlehe konnten 
auch nicht immer fehlerfrei interpretiert 
werden, da je nach topografischer und lo-
kalklimatischer Lage die Bäume bereits 
verblüht waren oder im Unterstand teil-
weise nicht erfasst werden konnten. Trotz 
dieser Einschränkungen konnte das Ziel 
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2020 war für Bayern das viertwärmste Jahr seit Beginn flächenhaf-
ter Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) im Jahr 
1881, gleichauf mit 2015 (Platz 1: 2018, Platz 2: 2014, Platz 3: 2019). 
Neun der zehn wärmsten Jahre der letzten 139 Jahre traten damit 
seit Beginn des neuen Jahrtausends auf. Auch beim Niederschlag 
lag 2020 mit 861 l/m² gleichauf mit dem Vorjahr unter den trocke-
neren Jahren seit 1881 (–9 %) und es war gleichzeitig das dritte un-
terdurchschnittliche Jahr in Folge. Die Jahresmitteltemperatur be-
trug wie schon im Vorjahr 9,5 °C, das sind +2,0 Grad mehr als im 
langjährigen Mittel (Abbildung 1). Global geht die Weltwetterorga-
nisation (WMO 2021) für 2020 basierend auf fünf globalen Daten-
sätzen von einem der drei wärmsten Jahre seit Beginn der Tempe-
raturaufzeichnungen Mitte des 19. Jahrhunderts aus.

Sehr milder Winter mit Orkan

Der Winter 2019/20 war in Bayern mit seinen 2,6 °C extrem mild 
(+3,7° Abweichung zum langjährigen Mittel). Er belegte hinter 
2006/07 (+4,1°) den zweitwärmsten Platz in den letzten 138 Win-
tern. Alle drei Wintermonate waren wärmer als das langjährige Mo-
natsmittel, wobei der Februar die höchste Abweichung zeigte. Mit 
223,5 l/m² fiel 12 % mehr Niederschlag als im langjährigen Mittel, 
positiv für den Wasserhaushalt der Waldböden nach der langen 
Trockenheit im letzten Jahr. Der Februar trug mit seinen hohen 
Niederschlagssummen zum saisonalen Überschuss entscheidend 
bei. Im Allgäu traten die Iller und ihre Nebenflüsse über die Ufer. 
Die Sonnenscheindauer lag mit 234,6 Stunden mehr als ein Drittel 
über der Norm (+38 %). Der Orkan »Sabine« sorgte am 10. Februar 
2020 für 1,8 Millionen Festmeter Schadholz in Bayern, mit Scha-
densschwerpunkten im südlichen Allgäu und im südöstlichen Nie-
derbayern. Zahlreiche Bäume wurden einzeln und nesterweise um-
geworfen oder gebrochen. Nur zum Vergleich: Beim Orkan »Kyrill« 
(18./19.1.2007) waren es in Bayern allerdings mehr als das Doppelte, 
circa vier Millionen Festmeter Sturmholz.

Frühjahrstrockenheit und Spätfrost

Mitte März stellte sich die Großwetterlage allerdings grundlegend 
um. Beständige Hochdruckgebiete übernahmen nun das Wetter-
regime und dem Regen wurde förmlich der Hahn abgedreht. Im 
April begann die rasche Abnahme der Bodenwasservorräte bei teil-
weise schon sommerlich-warmer Witterung. Die Oberböden 
trockneten rasch aus und sorgten für kritische Bedingungen bei 
den Pflanzungen auf Wiederaufforstungsflächen. Die Waldbrand-
gefahr erreichte über längere Zeit und flächendeckend die zweit-
höchste Waldbrandstufe in Bayern. Häufige und teilweise starke, 
trockene Winde aus Osten verursachten zusätzlich hohe tägliche 
Verdunstungsraten bis zu 4 l/m². An Nadelwaldstandorten – be-
sonders jenen, an denen die Wiederauffüllung im Winter unvoll-
ständig geblieben war – wurde so schon schnell wieder die Grenze 
zum Trockenstress erreicht. Die Laubwaldstandorte profitierten im 
März/April noch von der Vegetationsruhe, da der Laubaustrieb erst 
später einsetzte. Diese Frühjahrstrockenheit im April wiederholte 
sich nun schon im dritten Jahr in Folge, ein deutlicher Hinweis auf 
häufiger werdende Dürreperioden im Klimawandel. Der Mai brach-
te zwar wie im letzten Jahr wieder eine Unterbrechung der über-
durchschnittlichen Wärme (–0,2°), aber leider nicht mit über-
durchschnittlich viel Niederschlag wie im Vorjahr. Somit wurden 
die Bodenwasserspeicher nicht mehr aufgefüllt. 

Kraftvolle Eisheilige sorgten ab dem 11./12. Mai bei gerade frisch 
ausgetriebenen Bäumen, insbesondere bei Buchen in höheren 
Berglagen, für einen intensiven Spätfrostschaden. Bayernweit hat-
te die Blattentfaltung der Buche zwar schon am 20. April begon-
nen, aber in höheren Lagen treiben die Bäume immer erst später 
aus, so dass hier der Frost auf junge, wasserreiche Blätter traf und 
diese zum Absterben brachte. Ein Totalausfall für die Belaubung in 
diesem Jahr bedeutete das aber nicht, weil Ende Juni die Johan-
nistriebe die Fotosynthese wieder sicherstellten. Dieser zweite 
Austrieb kostete die Buchen dennoch viel Kraft, was am reduzier-
ten Dickenwachstum abzulesen war. Abbildung 4 zeigt dies deut-
lich am Beispiel der Waldklimastation Mitterfels im Vorderen Baye-
rischen Wald.

Das Frühjahr 2020 war insgesamt mild, sehr trocken und extrem 
sonnenscheinreich. Mit 8,8 °C war es in Bayern überdurchschnitt-
lich warm, 1,6 Grad wärmer als im Mittel. Beim Niederschlag mach-
te sich die sechswöchige Trockenperiode ab Mitte März bemerk-
bar, die erst Ende April / Anfang Mai beendet wurde. Alle drei Früh-
lingsmonate waren beim Niederschlag unterdurchschnittlich. Mit 
nur 134 l/m² fiel 40 % weniger Niederschlag als im langjährigen 
Mittel, so dass es das 6.trockenste Frühjahr in den letzten 140 Jah-
ren war. Einen Rekordplatz im Mai 2020 erreichte aber die Sonnen-
scheindauer mit Platz 3 seit 1951, mit fast 695 Sonnenstunden lag 
sie fast um die Hälfte höher als das  Mittel. 

Im Norden ein dritter Dürresommer in Folge

Ein wechselhafter Juni brachte, bei nur geringfügig höherer Tem-
peratur, dafür wieder +30 % mehr Niederschlag, was sich positiv 
auf die Bodenfeuchte auswirkte. Der Juli zeigte dagegen landes-
weit überdurchschnittliche Lufttemperaturen. Innerhalb Bayerns 
gab es dabei ein deutliches Gefälle des Niederschlags vom Südos-
ten nach Nordwesten. Während im Südosten vielfach noch das 
langjährige Mittel erreicht wurde, fiel in Unterfranken nur die Hälf-
te, regional sogar nur ein Viertel der sonst üblichen Monatsmenge! 
Die Waldbrandgefahr war während des ganzen Julis immer wieder 
sehr hoch und wurde nur tageweise bei Durchzug einer Kaltfront 
durch Niederschläge gemindert. Der August stellte dann einen Mix 
aus den beiden Vormonaten her: Mit einer intensiven Hitzeperiode 
war er zwar deutlich zu warm (+2,8°), aber mit einem Plus von 
+35 % deutlich feuchter als das langjährige Mittel. Leider war auch 
dieses Plus regional sehr ungleich verteilt: Während es südlich der 
Donau insgesamt ausreichend Niederschlag gab, in den Alpen und 
Alpenvorland sogar vereinzelt Hochwasser, war dies nördlich der 
Donau nicht flächendeckend der Fall. Grund hierfür war, dass die 
Niederschläge zumeist als Schauer und Gewitter fielen. Diese wa-
ren aber sehr ungleich verteilt, so dass an vielen Standorten die 
Trockenheit nicht unterbrochen wurde. Die Messungen der Bo-
denfeuchte an den Waldklimastationen zeigten, dass hier, wie im 
Vorjahr, Anfang Juli der Trockenstress einsetzte (<30 % nutzbare 
Feldkapazität – nFK) (Abbildung 3). In Schwaben wurde an der 
WKS Höglwald und in der Oberpfalz an der WKS Flossenbürg dieser 
Bereich im Juni wieder verlassen. Im Vorderen Bayerischen Wald an 
der WKS Mitterfels gab es im ganzen Sommer keinen Trocken-
stress wie auch im Tertiärhügelland an der WKS Freising. An der 
WKS Riedenburg im Jura wurde erst Mitte August der Trocken-
stressbereich erreicht. An der trockensten WKS in Würzburg wurde 
der Trockenstressbereich dagegen schon Anfang Juli erreicht und 

Dritter Trockensommer im Norden Bayerns
Trockenheit hatte viele Wälder in Franken und der Oberpfalz fest im Griff
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hielt bis weit in den Herbst hinein an. Die Niederschläge Mitte und 
Ende August waren an der WKS Würzburg nicht so ergiebig, dass 
der Trockenstressbereich verlassen wurde. Die Modellrechnungen 
für den Bodenwasserhaushalt zeigten an der WKS Ebrach einen 
ähnlichen Verlauf wie in Würzburg. An der WKS Dinkelsbühl wurde 
dagegen nach den Modellierungen nur der Bereich mit einge-
schränkter Wasserversorgung (<40% nFK) erreicht, Niederschläge 
sorgten hier immer für eine Erholung, so dass der Trockenstress-
bereich <30% nFK nie erreicht wurde. Auch die Waldklimastatio-
nen in den nordbayerischen Mittelgebirgen (Bad Brückenau in der 
Rhön, Rothenbuch im Spessart, Goldkronach im Fichtelgebirge) 
erreichten im August oder erst im September nur kurzfristig den 
Bereich eingeschränkter Wasserversorgung oder den Trocken-
stressbereich, konnten diese aber auch schnell wieder durch Nie-
derschläge verlassen. Der Schwerpunkt der Trockenheit lag damit 
im Norden in den tiefergelegenen Gebieten. Lokal begrenzt konn-
te es durch Starkniederschläge Mitte August zu einer Minderung 
des Trockenstresses kommen.

Der Sommer 2020 war im Gegensatz zu den beiden Vorjahren mit 
ihren lange anhaltenden Hitze- und Trockenperioden ein 
»Schaukel«-Sommer, d.h. wechselhaft, aber auch mit sehr heißen 
und trockenen Perioden. Mit 17,6 °C (+1,8° Abweichung zu 1961–90) 
zählte er zwar zu den warmen Sommern, aber die häufigen Witte-
rungswechsel milderten die Hitzebelastung. Diese Witterungs-
wechsel zeigten sich besonders beim Niederschlag. Er war bayern-
weit mit 349 l/m² einer der feuchten Sommer in der 140jährigen 
Zeitreihe (+11 % zu 1961–90), wobei sich in Nordbayern die Tro-
ckenheit vom April sich bis in den Sommer fortsetzte und es hier 
örtlich zum dritten Dürresommer in Folge kam. Ein erster »Herbst-
sturm« in der letzten Augustwoche sorgte in den belaubten Wäl-
dern für viel Astbruch und machte den Aufenthalt im Bestand ge-
fährlich. Vom Sonnenschein war der Sommer 2020 mit 696 Son-
nenscheinstunden (+12 %) noch über dem Durchschnitt, aber 
nicht herausragend.

Herbst 2020: zu warm, zu trocken und zu »sonnig«

Im September dominierte wochenlang noch warme und sonnige 
Witterung. Besonders im Norden war es zu trocken. Erst zum Mo-
natsende sorgte eine Umstellung der Großwetterlage für kühle 
und nasse Witterung. Mit 62,4 l/m² (DWD) lagen die Niederschläge 
landesweit –14 % im September unter dem Durchschnitt. Beim 
Niederschlag gab es aber deutliche regionale Unterschiede. Wäh-
rend südlich der Donau 90 % des langjährigen Niederschlags fie-
len, waren es nördlich nur 60 %. In einzelnen Orten nördlich der 
Donau wie Weißenburg und Bad Kissingen fiel an bis zu 20 Tagen 
hintereinander kein Niederschlag, wie der Wetterdienst mitteilte. 

Erst der Oktober brachte dann überall den ersehnten Regen. Tief-
druckgebiete dominierten mit ihrer wechselhaften Witterung den 
Monat. So fiel deutlich mehr Regen als normal (+35 %), es war nur 
etwas wärmer als im langjährigen Mittel (+0,8°) und die Sonne 
zeigte sich selten (–36 %). Im Süden fiel über 150 % der normalen 
Niederschlagsmenge, so dass die Bodenwasserspeicher weiter 
aufgefüllt wurden. Auch im Norden wurde das langjährige Klima-
normal erreicht, aber die Wiederbefeuchtung der Böden ging lang-
samer vonstatten, auch aufgrund der höheren Defizite zuvor. Der 
phänologische Spätherbst setzte mit der Blattverfärbung der 
Stieleiche etwas später als üblich ein. 

Anhaltender Hochdruckeinfluss über Südosteuropa sorgte dafür, 
dass sich Tiefdruckgebiete im November von Mitteleuropa weit-
gehend fernhielten. Schon »fast normal« war es natürlich auch 
wärmer als normal (+1,4° zum Mittel 1961–90). Weltweit war es so-
gar der heißeste November seit dem Beginn der Wetterdatenauf-

zeichnungen des EU-Copernicus-Klimabeobachtungsprogramms. 
Zudem war er überdurchschnittlich sonnig (+62 %), wenn die Son-
ne nicht von Nebeldecken abgehalten wurde. Diese Witterungs-
konstellation bedeutete aber gleichzeitig auch kaum Niederschlä-
ge, so dass es ein sehr trockener November wurde (–70 % zum 
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3  Bodenwasservorräte im gesamten durchwurzelten Boden 
in Prozent zur nutzbaren Feldkapazität im Jahr 2020

4    Das Dickenwachstum der Buchen verlief im letzten  
Jahr unterdurchschnittlich. Bis zum Ende des Jahres brach  
die Durchmesseränderung im Mittel der Messflächen um  
60 Prozent ein. 

Bild rechts: Auch 2021 litten die Bu
chen in Franken unter der anhalten
den Trockenheit. Absterbende Buche 
auf der WKS Ebrach im Steigerwald. 
Foto: L. Zimmermann, LWF

Mitte: Blick vom Großalmeyerschloß 
im Nationalpark Bayerischer Wald auf 
die vom Spätfrost stark geschädigten 
frisch ausgetriebenen Buchen.  
Foto: S. Schrönghammer, NP Bayerischer Wald

Bild links: Der Orkan Sabine hinter
ließ im Februar 1,8 Mio. Festmeter 
Schadholz. Foto: S. Gößwein
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langjährigen Mittel). Dennoch stiegen die Bodenwasservorräte auf 
den meisten Standorten im Herbst an. Die Waldklimastationen 
Mitterfels, Ebersberg und Flossenbürg zeigten hohe Werte über 
oder nahe an der Sättigung (Abbildung 3). Und auch an den ande-
ren Messstationen, die an oder unter der Grenze zum Trocken-

stress lagen, war ein Anstieg des Füllstandes der Bodenwasser-
speicher zu erkennen, so dass sie Ende November nur noch im 
Grenzbereich zum Trockenstress lagen. Die flächige Modellierung 
durch die DWD-Agrarmeteorologie (Annahme: Sandiger Lehm bis 
60 cm Tiefe unter Gras) zeigte eine weitgehende Sättigung der 
Bodenwasserspeicher an. Nur auf der Fränkischen Platte und im 
Keuper stieg die Bodenfeuchte Ende November zum Teil nur bis 
80 %, im Extrem sogar nur bis 65 % der nutzbaren Feldkapazität 
an. 

Der Herbst 2020 war in Bayern mit 9,2 °C somit wieder überdurch-
schnittlich warm (+1,2° zum Mittel). Mit 164,5 l/m² wies er fast ein 
Fünftel weniger Niederschlag als normal auf (–19 %). Bei der Son-
nenscheindauer erreichte er mit 377 Stunden Platz 16 der sonnigs-
ten Herbste seit 1951.

Milder, trockener Dezember 

Im Dezember bestimmte oft eine Strömung aus südwestlichen 
Richtungen, die durch Tiefdruckgebiete im Westen Europas und 
stabilen Hochs im Osten entstand, die Witterung. So war es wieder 
mit 1,3 °C überdurchschnittlich warm (+1,9° zum Mittel). Gelegent-
lich zogen aber auch Tiefdruckgebiete durch, die dann teilweise 
Schnee und Sturm im Gepäck hatten. Insgesamt fiel mit 50,7 l/m² 
ein Drittel weniger Niederschlag, so dass die Grundwasserstände 
und Pegelständen in den Flüssen niedrig blieben. Aufgrund der 
Luftmassen aus Südwesten war es nicht nur recht mild, sondern an 
den Alpen oft auch föhnig. Die Sonnenscheindauer fiel mit 37,3 
Stunden etwa 15 % niedriger als normal aus. Heiligabend stellte 
sich die Witterung dann um. Eine Kaltfront aus Nordosten brachte 
Schnee bis in tiefere Lagen und es setzte bei teilweisem Dauer-
frost Vegetationsruhe ein.

Ende Dezember lagen die Füllstände des Bodenwasserspeichers an 
den Waldklimastationen mit Bodenfeuchtemessungen meist 
schon über 80 % der nutzbaren Feldkapazität, bei der WKS Högl-
wald bei Augsburg war die Hälfte erreicht, während sich die Wald-
klimastationen Würzburg und Riedenburg noch im Bereich einge-
schränkter Wasserversorgung befanden, was aber physiologisch 
durch die dortige Winterruhe nicht von Bedeutung war. Aber auch 
an diesen drei letztgenannten Waldklimastationen setzte sich die 
Auffüllung in den weiteren Wintermonaten fort (Zimmermann & 
Raspe, S. 54-56 in diesem Heft).
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Dezember

Im Dezember lag Deutschland 
oft zwischen Tiefs über West-
europa und stabilem Hochdruck 
über Osteuropa. Damit gestal-
tete sich die Witterung oft sehr 
wolkenreich und trüb. Für Bay-
ern bedeutete dies oft Hoch-
nebel und »Schmuddelwetter« 
als Mix aus mäßig kalten wie 
auch mal ungewöhnlich milden 
Temperaturen. Ein Temperatur-
sturz von gut 10 Grad sorgte zum 
1. Weihnachtsfeiertag in den 
Mittelgebirgen für eine weiße 
Überraschung. Insgesamt war 
der Monat jedoch wieder zu 
warm und es fiel ein Drittel we-
niger Niederschlag als normal. 

Im ersten Monatsdrittel war es 
besonders im Südosten nieder-
schlagsarm und mild. Aufgrund 
der milden Temperaturen kehr-
te noch keine Vegetationsruhe 
ein. An der DWD-Station Ho-
henpeißenberg bei Schongau 
stieg die Lufttemperatur vom 3. 
zum 4. Dezember um mehr als 
10 Grad (DWD 2021). An der WKS 
Kreuth oberhalb des Tegern-
sees waren es 7,5 Grad. An den  
Alpen sorgte der Föhn dafür, 
dass kein Niederschlag fiel. Nur 
das Allgäu wie auch Franken 
bekamen durch die häu figen Süd-
westströmungen Niederschlag 
ab. Zum 1. Weihnachtsfeiertag  
kippte dann die Witterung und 
eine Kaltfront brachte aus 
Nordwesten Schnee – oft bis in 
tiefere Lagen. In der Rhön an 
der WKS Bad Brückenau wurden 
am 22. und 23. Dezember 54 l/
m² gemessen, auf der Wasser-
kuppe waren es 60 l/m2. In Bad 
Kissingen fielen immerhin noch 
32 l/m2 in diesen beiden Tagen. 
Eine kalte winterliche Witte-
rung sorgte für den Erhalt von 
Schnee bzw. seinen Resten und 
es trat winterliche Vegetati-
onsruhe ein. 

Mit 1,3 °C war der Dezember 
2020 wieder deutlich zu mild. 
Konkret lag die Monatsmittel-
temperatur um +1,9° über dem 

langjährigen Mittel 1961–90. 
Mit 51 l/m² blieb der Nieder-
schlag ein Drittel (–33 %) unter 
dem langjährigen Durchschnitt, 
wobei besonders im Alpenvor-
land wegen des häufigen Föhns 
weniger als die Hälfte (bis zu 
einem Viertel) der normalen 
Menge fiel. Die Sonne schien 
mit –15 % unterdurchschnitt-
lich. 

Ende Dezember lagen die Füll-
stände des Bodenwasserspei-
chers meist schon über 80 % 
der nutzbaren Feldkapazität 
(nFK), bei der WKS Höglwald bei 
Augsburg war die Hälfte er-
reicht, während sich die Wald-
klimastationen Würzburg und 
Riedenburg noch im Bereich 
eingeschränkter Wasserversor-
gung befanden (Abbildung 2).

Januar

Grau, nass und mit einem Bil-
derbuchwinter in den Bergen, 
manchmal auch Schnee bis in 
die tiefen Lagen: So wird uns 
der Januar 2021 in Erinnerung 
bleiben. Positiv für den Wald: Es 
fiel deutlich mehr Niederschlag 
als normal. Dazu kam die 
Schneeschmelze zum Monats-
ende, was aber auch für die Bo-
denfeuchte und die Grundwas-
serneubildung günstig war.

Im Januar 2021 brachte Hoch-
druck zunächst sonnige Tage, 
aber auch frostige Nächte. Ab 
dem 10. Januar trat sehr stren-
ger Frost mit Lufttemperaturen 
unter –15 °C in klaren Näch - 
t en örtlich im Süden auf. Als 
Spitze wurde am 11. Januar an 
der DWD-Station Oberstdorf 
–19,5 °C gemessen (DWD 2021). 
Dann sank der Luftdruck und 
Tiefs sorgten mit ihren vielen 
Wolken für Niederschlag, stür-
mische Verhältnisse und mäßig 
kaltes Winterwetter. An der 
DWD-Station Oy-Mittelberg-
Petersthal nahe der WKS Sont-
hofen fielen am 18. Januar 35 cm 
Neuschnee. Am 19. und 20. Ja-
nuar wurden an der WKS ins-

Bilderbuchwinter – und dennoch zu mild
Niederschlag – Temperatur – Bodenfeuchte 
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Dezember Januar Februar

Ebersberg, Fichte Flossenbürg, Fichte

Höglwald, Fichte

modelliert

Freising, Buche Mitterfels, Buche

Riedenburg, Eiche Würzburg, Eiche

Trockenstress

2  Entwicklung der Bodenwasservorräte im gesamten durch
wurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazität

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

Waldklimastationen Höhe
ü.NN
[m]

Dezember 2020 Januar 2021 Februar 2021

Temp. 
[°C]

NS
[l/m²]

Temp.
[°C]

NS
[l/m²]

Temp. 
[°C]

NS 
[l/m²]

Altdorf (ALT) 406 1,1 46,2 -0,7 106,0 1,1 48,0

Altötting (AOE) 415 0,5 32,6 -1,4 59,0 1,5 25,0

Bad Brückenau (BBR) 812 -0,3 106,9 -2,6 85,0 -0,5 86,0

Berchtesgaden (BER) 1500 0,1 68,9 -4,9 123,0 1,2 50,0

Dinkelsbühl (DIN) 468 1,1 5,5 -1,1 66,0 0,3 53,0

Ebersberg (EBE) 540 0,4 30,0 -1,4 76,0 1,8 35,0

Ebrach (EBR) 410 0,8 54,9 -0,8 26,0 0,5 41,0

Flossenbürg (FLO) 840 -0,7 46,7 -3,4 133,0 -0,6 49,0

Freising (FRE) 508 0,9 51,6 -1,1 44,0 2,1 49,0

Goldkronach (GOL) 800 -1,1 90,3 -3,5 114,0 -1,1 71,0

Höglwald (HOE) 545 0,7 36,6 -0,8 46,0 2,4 38,0

Kreuth (KRE) 1100 0,6 68,4 -3,9 158,0 2,1 60,0

Mitterfels (MIT) 1025 -1,5 57,2 -4,5 174,0 -0,3 70,0

Pfeffenhausen (PFE) 492 0,8 44,4 -0,6 76,0 2,1 35,0

Riedenburg (RIE) 475 0,4 38,3 -1,6 68,0 0,5 46,0

Rothenkirchen (ROK) 670 -1,4 49,0 -3,4 90,0 -1,7 72,0

Rothenbuch (ROT) 470 1,1 95,2 -0,7 125,3 1,2 63,0

Sonthofen (SON) 1170 -0,1 96,5 -3,7 360,0 2,0 99,0

Taferlruck (TAF) 770 -1,9 69,2 -3,9 149,0 -2,5 62,0

Würzburg (WUE) 330 2,9 28,3 1,7 53,0 2,1 54,0
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gesamt 105 l/m² Niederschlag 
gemessen. Im zweiten Monats-
drittel fiel im Nordstau der  
Mittelgebirge und der Alpen 
weiterhin viel Niederschlag. Im 
letzten Drittel wechselte die 
Witterung oft zwischen milden 
und kalten Abschnitten, wobei 
in den milderen Perioden Luft-
temperaturen über 10 °C er-
reicht wurden, so dass im west-
lichen Franken bereits der Hasel 
anfing zu blühen. Vereinzelt 
blühten auch Schneeglöckchen 
und Erle (DWD 2021). Zu Mo-
natsende trennte eine Luft-
massengrenze Schnee und Käl-
te im Norden Deutschlands von 
mildem Tauwetter im Süden. 
Zum Monatsende gab es inten-
sive Niederschläge in den Al-
pen, am 26. Januar wurden in 
Reit im Winkel 41 cm Neu-
schneehöhe gemessen, noch 
mehr Niederschläge gab es im 
Allgäu (DWD-Station Balder-
schwang 28.01.: 61 l/m², 28.01. 
+29.01.: WKS Sonthofen 60 l/
m²). Diese hohen Niederschläge 
trafen auf eine starke Schnee-
schmelze, so dass es im Ein-
zugsgebiet der Donau wie auch 
dem Main zu Hochwasser kam, 
wobei meist aber nur die zweit-
höchste Meldestufe erreicht 
wurde. Durch die Verlagerung 
der kalten Luftmasse nach Sü-
den mit vermehrtem Schnee-
niederschlag entschärfte sich 
die Lage wieder. 

Bayern zeigte mit –0,7 °C (1961– 
90: –1,9 °C) eine positive Tem-
peraturabweichung von +1,2°, 
mit 85,8 l/m² (1961–90: 66,4 l/
m²) fiel deutlich mehr als der 
normale Niederschlag (+29 %). 
Ausnahme hiervon war der 
Süd osten, wo nur 75% des lang-
jährigen Mittels erreicht wurden. 
Mit 38,7 Sonnenscheinstunden 
(1961–90: 49,6 Stunden, –22%) 
war dieser Januar vergleichs-
weise trüb. Zunächst veränder-
te sich die Bodenfeuchte nur 
geringfügig. Im letzten Mo-
natsdrittel sorgte die regenrei-
che Tauwetterperiode für eine 
deutliche Auffüllung der Bo-

denwasservorräte, bei vielen 
Waldklimastationen bis in den 
Bereich vollständiger Füllung 
bzw. Sättigung (Abbildung 2). 

Februar
Heuer ein Monat der Extreme. 
Trotz eisiger erster Februar-
hälfte folgte in der zweiten 
Hälfte ein Vorfrühling mit un-
gewöhnlicher Wärme. Dazu gab 
es anfangs viel Schnee. Trotz-
dem war der Monat insgesamt 
zu mild. 

Eine Luftmassengrenze, die 
kalte Polarluft im Norden von 
sehr milder Luft im Süden 
trennte, lag Anfang Februar zu-
nächst über Norddeutschland, 
dann in einem Streifen quer 
über der Mitte Deutschlands, 
wobei sie sehr starke Schnee-
fälle mit teils enormen Schnee-
verwehungen auslöste. Ende 
des ersten Drittels hatte die 
Kaltluft dann auch den Süden 
Bayerns erfasst. Eine hohe 
Neuschneedecke und wolken-
loser Himmel führten vor allem 
im Norden zu klaren, eisigen 
Nächten mit sehr strengem 
Frost. Eine markante Umstel-
lung auf eine Südlage brachte 
dann innerhalb weniger Tage 
frühlingshafte Wärme. Gebiets-
weise stieg das Thermometer 
an mehreren Tagen in Folge auf 
über 20 °C. An der WKS Bad 
Brückenau lag die Tageshöchst-
temperatur am 10. Februar noch 
bei –10,6 °C, 16 Tage später wa-
ren es +14,9 °C. Durch die Wär-
me wurde der eisige Monats-
beginn ausgeglichen und die 
Haselblüte als Beginn des Vor-
frühlings fiel fast auf den Tag 
mit dem vieljährigen Mittel zu-
sammen (2021: 19.2., Mittel: 20.2.) 
(DWD 2021).

Der Temperaturdurchschnitt lag 
für Bayern mit 1,4 °C um 2,0° 
über dem Wert der Referenz-
periode 1961–90. Im Vergleich 
zur wärmeren, neuen Referenz-
periode 1991–2020 betrug die 
positive Abweichung immer 
noch 1,1°. Mit 50 l/m² lag der 



»Blutregen« über Bayern
Gleich zweimal konnten wir im Februar 2021 
dieses Phänomen beobachten. Um den 6. und 
dann wieder ab dem 23. Februar wurde der 
Himmel über Bayern gelblich-rötlich, die blasse 
Sonne hatte einen hellen »Hof« außen herum 
und das Abendrot sowie die Morgenröte waren 
noch intensiver als gewöhnlich. 

Tiefdruckgebiete über Südwesteuropa führten 
zu südlichen bis südwestlichen Strömungen 
und sorgten dafür, dass in der Sahara aufgewir-
belter Gesteinsstaub nach Mitteleuropa ver-
frachtet wurde. Wie kommt nun der Staub vom 
Boden der Sahara zu uns? Starke Sandstürme 
in der trockenen, vegetationslosen Wüste wir-
beln den Staub auf und transportieren ihn in 
höhere Luftschichten. Die Gesteinspartikel 
sind nur 5–10 μm groß. Damit gehören sie aber 
nicht zum gesundheitsschädlichen Feinstaub 
(< 2,5 µm). Sie sind trotzdem aber so leicht, 
dass sie mit den Aufwinden bis in 5 km Höhe 
in die Atmosphäre gelangen und mit großräu-
migen Luftströmungen dann zu uns verfrach-

tet werden. Bei niedrigeren Konzentrationen 
merken wir davon nichts, nur dieses Mal war 
die Menge sehr hoch, bis zu 2.000 mg/m² wur-
den an sedimentierten Staub gemessen. An 
vielen Skipisten in den Alpen war dies durch 
eine rötliche Einfärbung des Schnees sichtbar. 
Gesteinsstäube sind auch wichtig als Konden-
sationskeime bei der Niederschlagsbildung, 
so dass es auch diesmal bald viele Wolken gab 
und der Staub mit dem Niederschlag ausgewa-

schen wurde. Teilweise färbte der Saharastaub 
dann den Niederschlag rot, weshalb die Medien 
vielfach vom »Blutregen« sprachen. Dieses Sa-
harastaub-Phänomen ist gar nicht mal so sel-
ten. Es tritt bis zu 30 Mal im Jahr auf, meist im 
Frühjahr und Herbst, wird aber nur bei höheren 
Konzentrationen auch optisch wahrgenommen. 
Pro Jahr werden schätzungsweise 500 Mio. t 
Staub aus der Sahara verfrachtet. 

Am Boden hat der Staub eine düngende Wir-
kung, zurückgehend auf nährstoffreiche Se-
dimente von früheren großen Seen in der Sa-
hara, als diese noch in der Erdgeschichte ein 
grüner Landstrich war. Ferntransportierter 
Saharastaub ist eine wichtige Nährstoffquel-
le für den nährstoffarmen Amazonas-Urwald, 
aber auch für die Algen in den Ozeanen. Auch 
in unseren Wäldern findet er sich in den De-
positionssammler der Waldklimastationen, wo 
er zum einen in den Filtern hängen bleibt, zu 
anderen findet er sich aber auch gelöst im auf-
gefangenen Niederschlagswasser, sichtbar an 
erhöhten Kalzium- und Magnesiumkonzentra-
tionen.  Lothar Zimmermann
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Niederschlag in Bayern um  
14 % unter dem Mittel 1961–90. 
Die DWD-Station Fichtelberg-
Hüttstadl, nordöstlich von Bay-
reuth, meldete am 3. Februar 
mit 37 l/m² die größte Tages-
menge. Die Sonne schien mit 
126 Stunden reichlich (+61 %) 
und sorgte für den 6. Platz seit 
Aufzeichnungsbeginn 1951. Am 
Alpenrand zeigte sich die Sonne 
mit gebietsweise 145 Stunden 
bundesweit am meisten. Durch 
die Schneeschmelze während 
des Vorfrühlings lag die Füllung 
der Bodenwasserspeicher bei 
den Waldklimastationen Flos-
senbürg, Freising, Riedenburg 
und Mitterfels weiterhin bei  
nahezu 100 % oder darüber 
(Abbildung 2). 

An den beiden Waldklimastati-
onen Ebersberg und Höglwald 
nahm die Bodenfeuchte aller-
dings schon wieder leicht ab, da 
aufgrund der warmem Tempe-
raturen die dor tigen Fichten 
bereits mit der Transpiration 
begannen. Zum Monatsende 
lag der Füllstand dort bei 80 % 
der nutzbaren Feldkapazität, an 
der WKS Würzburg wurde eine 
Wiederbefüllung bis 70 % er-

reicht. Der Füllstand der Bo-
denwasserspeicher war damit 
zum Ausgang des Winters aus-
reichend. Die weitere Entwick-
lung im März bis Mitte April wird 
zeigen, ob sich dieser Zustand 
bis zum Start der Vegetations-
periode 2021 hält.

Winter

Der Winter 2020/21 war in Bayern 
trotz leicht unterdurchschnitt-
lichem Niederschlag dennoch 
sehr schneereich, gleichzeitig 
bei einem deut lichen Sonnen-
scheinplus aber auch wieder zu 
warm. Nach den Messungen 
des Deutschen Wetterdienstes 
(DWD) war es hierzulande der 
neunte zu warme Winter in Fol-
ge seit dem Winter 1881/82. 

Zahlreiche Sturmtiefs brachten 
im Dezember und Januar sehr 
feuchte, oft nasskalte Luft-
massen, so dass sich sehr mil- 
de und nasskalte Witterungs-
abschnitte häufig abwechsel-
ten. Das führte im Dezember 
vor allem in den Alpen, ab Janu-
ar häufig auch in den Mittelge-
birgen, zu herrlichem Winter-
wetter. Anfang Februar stellten 

sich den nordeuropäischen 
Sturmtiefs Hochdruckgebiete 
in den Weg. Über Mitteleuropa 
bildete sich eine Luftmassen-
grenze, die kalte Luft aus dem 
Norden von milder im Süden 
trennte und nur langsam süd-
wärts vorankam. An ihrem Über-
gangsbereich traten ungewöhn-
lich starke Schneefälle mit ge-
bietsweise enormen Schnee-
verwehungen auf. Mitte Januar 
türmte sich die Schneedecke  
im Allgäu und den Chiemgauer 
Alpen örtlich bis zu 100 cm hoch. 
Klare Nächte führten dort zu 
sehr strengen Frösten. Die 
Schneemengen in den Alpen, 
das Ende Januar einsetzende 
Tauwetter und die kräftigen 
Regenfälle führten zu Hoch-
wasser. Ab Mitte Februar gab es 
landesweit schon frühlingshaf-
te Temperaturen. In Deutsch-
land stieg das Thermometer an 
sechs Tagen in Folge auf über 
20 °C. Seit Messbeginn 1881 
hatte es dies in einem Winter 
maximal nur drei Tage am Stück 
gegeben, wie zuletzt vom 26. bis 
28. Februar 2019.

Mit 0,8 °C lag der Temperatur-
durchschnitt im Winter 2020/21 
um 1,8° über dem Wert der Re-
ferenzperiode 1961–90. Im Ver-
gleich zur aktuellen und wär-
meren Vergleichsperiode 1991–
2020 betrug die Abweichung 
immer noch +0,7° (DWD 2021). 
Der Winter 2020/21 lag mit rund 
175 l/m² 12 % unter dem Klima-
wert (1961–90) von 200 l/m².  
An einer Luftmassengrenze fie-
len am 7. und 8. Februar in den 
nordwestlichen Mittelgebirgen 
verbreitet große Schneemen-
gen, die durch den Ostwind ge-
bietsweise zu enormen Schnee-
verwehungen führten. Bayern 
war mit gut 200 Stunden (171 
Stunden) das sonnenschein-
reichste Bundesland, regional 
mit bis zu 285 Stunden.

Literatur
DWD (2020): Monatlicher Klimastatus Deutsch-
land Dezember 2020, Januar und Februar 2021. 
www.dwd.de/DE/leistungen/pbfb_verlag_mo-
nat_klimastatus/monat_klimastatus.html

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

Saharastaub am Morgenhimmel über  
FreisingWeihenstephan Foto: Sabine Unglaube 
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Urwald der Bayern
Andere Länder hatten – von 
Yellowstone bis zur Serengeti 
– längst ihre großen National-
parks, als 1970 im Bayerischen 
Wald Deutschlands erster Nati-
onalpark gegründet wurde. Wie 
kam es zu seiner Gründung? 
Warum haben sich die einhei-
mischen »Waidler« dagegen-
gestemmt? Wie ist die Verwal-
tung des Parks mit Konflikten 
um Borkenkäfer, Rothirsch und 
Luchse umgegangen? Profitiert 
die Nationalparkregion vom 
Tourismus? Diese und ande-
re kritische Fragen werden in 
diesem Band zum Bayerischen 
Wald aus verschiedenen Dis-
ziplinen heraus beantwortet. 
Prominente Zeitzeugen aus 
dem Nationalpark und seiner 
Planung kommen ebenfalls zu 
Wort.
Marco Heurich (Hg.) und Christof Mauch 
(Hg.): Urwald der Bayern  Geschichte, 
Politik und Natur im Nationalpark  
Bayerischer Wald. Vandenhoeck &  
Ruprecht 2020, 305 Seiten. 27 Euro. 
ISBN: 978-3-525-36095-8

WSL Diagonal  
Holz und mehr:  
Waldnutzung im Wandel
Häuser oder Möbel aus Holz 
zu bauen, ist heute sinnvoller 
denn je: Nicht primär we-
gen der Gemütlichkeit, die 
wir mit dem Rohstoff Holz 
verbinden, sondern weil es im 
Kampf gegen den Klimawandel 
hilft. Denn Bäume filtern das 
Treibhausgas CO2 aus der Luft, 
und dieses bleibt auch nach 
dem Fällen im Holz gebunden. 
Wie nun der Schweizer Wald 
bewirtschaftet und wie das 
geerntete Holz verwendet wer-
den soll, um möglichst viel CO2 
möglichst lange zu binden, das 
versuchen Wissenschaftler an 
der WSL zu beantworten.
WSL Diagonal 1/2020: Holz und mehr: 
Waldnutzung im Wandel. Eidg. For-
schungsanstalt WSL (Hrsg.) 42 S.  
Kostenlose Online-Bestellung und 
Download: www.wsl.ch/diagonal 
ISSN: 2296 3561

Die Pilze Deutschlands
Dieses Buch schafft einen völlig 
neuen Zugang zur geheimnis-
vollen Welt der Pilze. Neben der 
ausführlichen Beschreibung von 
Hauptmerkmalen, Vorkommen, 
Verwendung und Verwechs-
lungsmöglichkeiten enthält es 
zahlreiche Detailinformationen 
über die ca. 150 wichtigsten in 
Deutschland vorkommenden 
Pilzarten. Aktuelle Erkenntnisse 
zu Inhaltsstoffen, Heil- und 
Giftwirkung werden ebenso 
berücksichtigt wie der Speise-
wert. Ein Bestimmungsschlüs-
sel auf Gattungsebene sowie 
brillante Bilder unterstützen 
das sichere Bestimmen. Die 
bedeutendsten Speisepilze 
werden dabei, ebenso wie ihre 
giftigen »Doppelgänger«, aus-
führlich und in hervorragenden 
Detailaufnahmen dargestellt. 
Jürgen Guthmann und Christoph Hahn:  
Die Pilze Deutschlands – Beschrei
bung, Vorkommen und Verwendung 
der wichtigsten Arten. Quelle &  
Meyer 2020, 528 Seiten. 34,95 Euro.  
ISBN: 978-3-494-01788-4

Rückkehr der Wildnis – Rückkehr des Wolfes
Immer mehr »Wildnis« kehrt auch in Europa zurück. Daher ist es 
verständlich, dass von der Rückkehr der Wildnis auch wichtige 
Impulse auf die menschliche Gesellschaft ausgehen. Dieses Buch 
untersucht Strategien zur Rückkehr der Wildnis und konzentriert 
sich dabei auf die Wölfe. Es beschreibt Begegnungen mit Wölfen, 
beschäftigt sich mit traditionellen Erzählungen und zeitgenös-
sischen Konflikten und zeigt die enormen Auswirkungen der 

Rückkehr des Wolfes in die europäischen 
Gesellschaften. Darüber hinaus diskutiert 
es aus kulturwissenschaftlicher Sicht die 
Rückkehr der Wildnis als Katalysator für 
grundlegende sozio-biologische Verän-
derungen in menschlichen Gesellschaften. 
Das Buch ist in englischer Sprache verfasst.

Michaela Fenske und Bernhard Tschofen (Hrsg.):  
Managing the Return of the Wild – Human Encoun
ters with Wolves in Europe. Routledge-Verlag, 224 
Seiten. £120,00 Euro. ISBN: 9780815353416

BFW Praxisinformation  
Klimakrise managen: Ausblick  
für Wald und Holznutzung
Die BFW Praxisinformation 
berichtet über die Rolle von 
Wald und Holz im Bereich des 
Klimaschutzes, Im Mittelpunkt 
steht das Forschungsprojekt 
CareforParis, wo verschiedene 
Szenarien der Waldbewirt-
schaftung erstellt und unter-
sucht wurden. Die Szenarien 
gehen von unterschiedlichen 
Klimaveränderungen und 
Anpassungsstrategien für den 
österreichischen Wald aus und 
zeigen mögliche Entwicklun-
gen bis ins Jahr 2150. Genauer 
analysiert wurden die CO2-Bi-
lanz des Waldes und von Holz-
produkten und die Vermeidung 
von CO2-Emissionen durch den 
Einsatz von Holzprodukten.
BFW Praxisinformation 51: Klima krise 
managen: Ausblick für Wald und Holz
nutzung. BFW (Hrsg.) 31 S. Kostenlose 
Online-Bestellung und Download:  
www.bfw.ac.at/webshop   
ISSN: 1815-3895

Salamanderpest
Seit einigen Jahren wissen wir von einer neuartigen Amphi-
bien-Krankheit, der »Salamanderpest«. Sie wurde in mehre-
ren europäischen Ländern nachgewiesen, doch anscheinend 
breitet sie sich nirgends so stark aus wie in Deutschland. Die 
Salamanderpest ist eine enorme Bedrohung für die gesamte 
europäische Amphibienfauna. Die Deutsche Gesellschaft für 
Herpetologie und Terrarienkunde (DGHT e.V.) hat nun eine 
Informationsbroschüre mit Empfehlungen zum Umgang mit 
seuchenartig verlaufenden Amphibienkrankheiten veröf-
fentlicht. Download und Bestellung auf den Service-Seiten 
der DGHT.

Tobias Eisenberg, Stefan Lötters und 
Frank Pasmans: Handlungsempfehlun
gen zum Umgang mit seuchenartig 
verlaufenden Amphibienkrank heiten. 
Deutsche Gesellschaft für Herpetologie 
und Terrarienkunde e. V. (DGHT) (Hrsg.), 
16 Seiten, www.dght.de/service
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Nächste Ausgabe

Natura 2000 im Wald 

Der Erhalt der biologischen Vielfalt ist eines der zen-

tralen Themen unserer Zeit. Dabei nimmt in Europa 

das Netzwerk Natura 2000 eine wichtige Rolle für den 

Schutz charakteristischer Arten und Lebensräume ein. 

Dieses europäische Verbundnetz setzt sich aus Fauna-

Flora-Habitat- (FFH) und Vogelschutzgebieten (SPA) 

zusammen. In Bayern umfassen die 745 Schutzgebiete 

dieser beiden Kategorien zusammen 797.000 Hektar. 

Dies entspricht 11,3 % der Landesfläche, wobei Wälder 

in der Natura 2000-Kulisse mit 450.000 Hektar über-

proportional beteiligt sind. Auf Grundlage der für jedes 

Gebiet formulierten Erhaltungsziele legen Manage-

mentpläne die Maßnahmen fest, die notwendig sind, 

um den günstigen Erhaltungszustand der jeweiligen 

Schutzgüter zu bewahren oder wiederherzustellen. 

Nach 2009, 2013 und 2015 befasst sich unsere nächste 

LWF aktuell-Ausgabe wieder einmal intensiver mit 

diesem größten Naturschutzverbund Europas und dem 

Waldnaturschutz in Wäldern allgemein.
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