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Waldbeobachtung aus der Luft — Serviceleistungen der LWF: Die
Bayerische Forstverwaltung nutzt moderne Fernerkundungstechno-
logien und KI, um klimabedingte Waldschdden zu erfassen. Die LWF
stellt dafiir verschiedene Geodatenprodukte auf Basis von Luft- und
Satellitendaten bereit, darunter Befliegungsdaten, digitale Hohen-
modelle und Baumartengruppenkarten. Foto: Tobias Hase

Folgen Sie uns auf Linkedin: m Titelseite: Das Bayerische Standortinformationssystem
Aktuelles Waldwissen und Neues BaSIS wurde umfangreich liberarbeitet: Ab Herbst 2025
aus der Waldforschung kompakt, werden neue Klimamodelle integriert und die Anbaurisiken
verstdndlich und praxisnah. unserer Baumarten neu bewertet. Foto: Tobias Hase
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BaSIS 2.0: Das neue (Baumarten-) Anbaurisiko: Das
. Bayerische Standortinformationssystem BasIS liefert
seit 2013 wichtige Informationen zum Anbaurisiko,
\von Baumarten unter aktuellen und-zukiinftigen
Klimabedingungen. Mit BasSIS 2.0 wurde'das System
umfassend tiberarbeitet und nutzt nun \/efgchieaené
Klimamodelle; aktualisierte Artverbreitungsdaten

sowie den Bodenwasserspeicher, um die Praxis noch
besser zu unter§tl','|tzen. Foto: Robert Pehlke

bayerischen Waldklimastationen Umweltfaktoren und deren Auswirkun-
gen auf den Wald in Bayern. Das langjdhrige Monitoring liefert wertvolle
Daten, die heute entscheidend sind, um die Folgen des Klimawandels
und neuerlicher Waldschdden besser zu verstehen und zu bewerten.
Foto: Tobias Hase

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

wdéhrend ich diese Zeilen schreibe, ist es bereits briitend heil3. Fiir
morgen sind in Unterfranken {iber 40 °C prognostiziert. Es ist offen-
sichtlich: Die Auswirkungen des Klimawandels stellen insbesondere
unsere Walder und Waldbesitzer vor riesige Herausforderungen. Ver-
ldssliche Informationen und glaubwiirdige Hilfen zur Risikobewertung
und Standortwahl unserer Baumarten sind daher wichtiger denn je.

Seit Uber einem Jahrzehnt bietet unser Bayerisches Standortinfor-
mationssystem (BaSIS) wissenschaftlich fundierte Daten zum Anbau-
risiko von Baumarten. Nun prasentieren wir mit BaSIS 2.0 eine um-
fassend liberarbeitete Version. Dabei wurden die Anbaurisiken ganz
bewusst fiir zwei Klimaszenarien berechnet: Fiir einen mittleren und
fuir einen harten Klimawandel. Das Szenario des harten Klimawandels
geht davon aus, dass wir weltweit unvermindert auf fossile Energien
setzen und alle Bemiihungen zur Senkung des TreibhausgasausstoRes
erfolglos bleiben.

In BaSIS 2.0 wurde auch der Bodenwasserspeicher verstarkt integriert.
Und durch neue Daten aus Europa und der Welt haben wir auch die
Verbreitungsmodelle der Baumarten neu berechnet. All dies fiihrt zu
leicht veranderten Anbaurisiken fiir zahlreiche Baumarten. Ich hoffe
aber auch, dass wir aufgrund lhrer wertvollen Riickmeldungen BaSIS
auch noch etwas benutzerfreundlicher gestalten konnten. Ach ja, in
BayWIS werden wir BaSIS 2.0 ab September 2025 zur Verfligung stellen.

Einer der forstlichen Wissenspfeiler ist das Messnetz der Waldklima-
stationen (WKS). Seit 35 Jahren liefert es verlissliche Daten zu Um-
welteinfliissen auf den Wald. Heute ist dieses Netz unverzichtbarer
Baustein zur Bewertung der Klimafolgen im Wald. Ohne diese tat-
sdchlich gemessenen Daten wéren forstliche Modelle und Prognosen
gar nicht méglich. So zeigt sich mehr denn je, wie weitsichtig der
Aufbau dieses Monitoringsnetzes einst war und wie wichtig dessen
Weiterentwicklung und Fortfiihrung ist!

Doch wie immer erwarten Sie in dieser LWF aktuell auch noch weitere
spannende Themen rund um den Wald. Bleiben Sie neugierig ...

Ihr

Dr. Peter Probstle

412025 LWF aktuell =3



Titel

BaSIS 2.0: Das neue
Baumarten-) Anbaurisiko

Das Bayerische Standortinformationssystem
BaSIS liefert seit 2013 Informationen zum Anbau-
risiko von Baumarten unter gegenwartigen und
zukiinftigen Klimabedingungen. Ging man da-
mals noch von einem moderaten Temperatur-
anstieg aus, so veranlasst uns der Trend der letz-
ten Jahre, auch das Risiko eines »harten« Klima-
wandels in Betracht zu ziehen. Hochste Zeit fiir
ein Update des Anbaurisikos — Zeit fiir BaSIS 2.0!

1 Fichten-Anbaurisiko
2100 im Bayerischen
Standortinformations-
system (BaSIS) 1.0 fiir
den Bereich siidlich von
Miinchen

M sehr gering
gering
erhoht
hoch

M sehrhoch

Wie alles begann

Im Jahr 2008 stellte die LWF als sogenannte »Sofort-
hilfe« den Forsterinnen und Forstern in Bayern vor-
laufige Klimarisikokarten — zunéchst fiir die Baum-
arten Buche und Fichte und ein Jahr spater fiir sechs
weitere wichtige Baumarten - zur Verfiigung (Kol-
ling et al. 2010). Nach umfangreichen Weiterent-
wicklungen und zusatzlichen Daten konnten im Jahr
2013 schlieRlich Anbaurisikokarten fiir 21 Baumar-
ten als wichtiger Bestandteil von BaSIS 1.0 im Bay-
erischen Waldinformationssystem (BayWIS) verof-
fentlicht werden (Falk et al. 2013). Grundlage fiir die
Anbaurisikokarten »2000« bildeten Klimadaten der
Jahre 1971-2000 (Hera et al. 2012), fiir das Anbauri-
siko »2100« das regionale Klimamodell WETTREG
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mit dem moderaten Emissionsszenario B1 (Spekat
et al. 2007). Dieses prognostiziert fiir Bayern im Mit-
tel einen Anstieg der Jahrestemperatur von 7,8°C
(1971-2000) auf 9,6°C (2071-2100). Das entspricht
einem Temperaturanstieg von 1,8°C in 100 Jahren.
Fiir den gleichen Zeitraum prognostizierte das Mo-
dell WETTREG auch einen merklichen Riickgang
der Sommerniederschlage um 18 % von 306 mm auf
251 mm (Abbildung 4). Vor allem fiir boreale Baum-
arten wie Fichte erhoht sich dabei das Anbaurisiko
bis weit ins Alpenvorland (Abbildung 1).

Andert sich das Klima stirker als erwartet?

Damals wie heute stellt sich die Frage, welches zu-
kiinftige Klima wir den Risikobewertungen unserer
Baumarten zugrunde legen sollen. Dabei ist klar:
Die EINE verléassliche Klimaprognose fiir die Zu-
kunft gibt es nicht. Das liegt schon allein daran, dass
wir die zukiinftigen Treibhausgas-Emissionen nicht
kennen. Die Wissenschaft (bzw. das IPCC) hat sich
daher auf ein Standard-Set reprasentativer Emissi-
onsszenarien geeinigt, mit dem globale Klimamodel-
le mogliche Klimaentwicklungen in der Zukunft
berechnen. Durch Unterschiede zwischen den Mo-
dellen kommt es auch innerhalb der Emissionsszena-
rien zu einer gewissen Streuung bzgl. der zukiinfti-
gen Temperaturen und Niederschldge (Details siche
Kasten).

Ein Vergleich der Klimaperioden 1971-2000 und
1991-2020 in Abbildung 3 und 4 zeigt, dass die Jah-
restemperatur in Bayern in nur 20 Jahren um 0,8°C
von 7,8°C auf 8.6°C gestiegen ist. Das entspricht
0,4 °C pro Jahrzehnt. Damit liegt die Temperatur nur
noch 1°C unter den fiir 2071-2100 erwarteten 9,6 °C
des bisher in BaSIS 1.0 verwendeten WETTREG B1-
Modells. Die Sommertemperatur hat sich mit aktu-
ell 17,3°C fiir den Zeitraum 1991-2020 bereits auf
0,4°C dem im Modell fiir 2071-2100 erwarteten
Wert von 17,7 °C angenahert.

Offensichtlich schreitet also der Klimawandel
schneller voran als seinerzeit im WETTREG B1-
Modell erwartet und berechnet. Trotzdem konnen
wir iiber den Zeitraum bis 2100 auch einen mode-
raten Klimawandel, wie ihn das bisher in BaSIS 1.0
verwendete Klimamodell vorhersagt, nicht ganzlich
ausschliefen - genauso wenig einen noch hérteren
Klimawandel. Es empfiehlt sich also bei der lang-
fristigen Wirkung waldbaulicher MaRnahmen nicht
auf ein einzelnes Klimamodell zu setzen, sondern
die Bandbreite moglicher »Klima-Zuk{iinfte« anhand
verschiedener Modelle aufzuzeigen.



Das ist neu in BaSIS 2.0
Die Verwendung neuer Klimamodelle ist einer von
drei wesentlichen Griinden fiir eine grundlegende
Uberarbeitung des Anbaurisikos und der damit ver-
bundenen Daten und Datenstrukturen im Bayeri-
schen Standortinformationssystem. Dieser Prozess
und die sich daraus ergebenden Anderungen fassen
wir als zweite Generation BaSIS oder kurz: BaSIS 2.0
zusammen. Die drei wichtigsten Anderungen in BA-
SIS 2.0 werden auf diesen Seiten naher beschrieben:
= die Verwendung von Klimamodellen fiir einen
mittleren und harten Klimawandel
= aktualisierte Artverbreitungsmodelle
= Integration des Bodenwasserspeichers

Klimamodelle fiir einen mittleren und harten
Klimawandel

Fiir Bayern hat das Bayerische Landesamt fiir Um-
welt ein Ensemble von insgesamt 24 Klimamodellen
zusammengestellt, auf deren Grundlage auch die Kli-
maanpassungsstrategie Bayerns aufbaut (LfU 2020,
StMUV 2017). Aus diesem sogenannten »Bayern-
Ensemble« haben wir fiir BaSIS 2.0 drei Modelle in
die engere Wahl genommen, stellvertretend fiir ei-
nen »mildeng, einen »mittleren« und einen »harten«
Klimawandel (Abbildung 3 und 4). Dem »milden«
Klimawandel liegt das Modell MPI-CLM RCP 4.5
zugrunde. Die Jahrestemperatur fiir 2071-2100 ist
mit 9,3°C zwar um 0.3 °C geringer als bei dem im Ba-
SIS 1.0 verwendeten WETTREG B1-Modell, aber die
Sommertemperatur ist mit 18,0°C 0,3 °C hoher. An-
gesichts des rezenten Temperaturanstiegs wurde das
Anbaurisiko fiir das milde Modell zwar berechnet,
aber es wird letztendlich nicht in die offizielle BaSIS
2.0 Version eingebunden. Hinter dem »mittleren« Kli-
mawandel in BaSIS 2.0 steckt das Modell MPI-RCA4
RCP4.5. Hier liegt die Jahrestemperatur 2071-2100
mit 9,8°C um 0,2 °C hoher als im WETTREG Modell
und die Sommertemperatur mit 18,7 °C sogar um 1°C
hoher als in BaSIS 1.0. Dem »harten« Klimawandel
liegt das Modell MPI-CLM RCP 8.5 zugrunde. Mit ei-
ner Jahres- bzw. Sommermitteltemperatur 2071-2100
von 10,9°C bzw. 19,5°C liegen die Werte um 1,2°C
bzw. 2,2 °C {iber den Werten des WETTREG Modells.
Dariiber hinaus unterscheiden sich die in BaSIS 2.0
verwendeten Klimamodelle in folgenden Aspekten
vom WETTREG B1-Modell in BaSIS 1.0:

BasIS Klima

Daten Bezeichnung Datensatz

Basis 1.0 Gegenwart 2000 LfU (DWD)

Basis 2.0 Gegenwart 2020 LfU (DWD)

Basis 1.0 Klimamodell 2100 MPI WETTREG-B1
2100 mild MPI CLM 4.5

Basis 2.0 Klimamodell mittel JA{oloNqlisdd]] MPIRCA4 4.5

Basis 2.0 Klimamodell hart 2100 hart MPI CLM 8.5

= geringerer saisonaler Unterschied im Anstieg von
Sommer- und Wintertemperatur
= Anstieg statt Riickgang der Jahresniederschlage
= geringerer Riickgang der Sommerniederschlége
AuRer den Klimamodellen wird in BaSIS 2.0 auch
das Gegenwartsklima von 1971-2000 auf die jlinge-
re Vergangenheit 1991-2020 und die bereits einge-
tretenen Klimaveranderungen aktualisiert. Damit
liegen die in BaSIS 2.0 als »2020« bezeichneten Jah-
res-, Sommer- bzw. Wintertemperaturen um 0,8°,
1,1° bzw. 0,6 °C hoher als die Temperaturen, die in
BaSIS 1.0 als »2000« bezeichnet wurden (vgl. Abbil-
dung 4). Dagegen haben sich die Niederschlagswer-
te in der Periode 1991-2020 nur geringfiigig gegen-
iiber 1971-2000 geédndert - trotz der Trockenjahre
2018-2020.

Klimatische Bezugsdaten (Bayernmittel)
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Temperatur [°C] Niederschlag [mm]
Periode Jahr  Sommer Winter Jahr Sommer Winter
1971-2000 7.8 16.2 -0.5 923 306 195
1991-2020 8.6 173 0.1 928 306 199
2071-2100 9.6 17.7 2.6 894 251 240
2071-2100 93  18.0 1.1 991 300 217
2071-2100 9.8 18.7 1.7 976 287 225
2071-2100 10.9 19.5 2.9 1036 279 244
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2 DasKlima dndert sich
schneller als erwartet —
ist dieser Tannenvorbau
an seinem Standort noch
zukunftsfahig? BaSIS 2.0
unterstiitzt hier die
Entscheidungsfindung.
Foto: Robert Pehlke

3 Sommertemperatur
und Sommerniederschla-
ge fiir Klimadaten der
in BaSIS 1.0 und 2.0 ver-
wendeten Gegenwarts-
perioden 1971-2000 und
1991—2020 (gelb) und der
in BaSIS 1.0 und 2.0 ver-
wendeten Klimamodelle
2071-2100 (orange-rot).
Das BaSIS 2.0 Klima-
modell »mild« wird nicht
in der offiziellen BaSIS
2.0-Version dargestellt.

4 Temperatur- und
Niederschlagskennwer-
te fiir die in BaSIS 1.0 und
2.0 verwendeten Gegen-
wartsperioden 1971—2000
und 1991-2020 und die in
BaSIS 1.0 und 2.0 verwen-
deten Klimamodelle 2071-
2100. Das BaSIS 2.0 Klima-
modell »mild« wird nicht
in der offiziellen BaSIS
2.0-Version dargestellt.
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5 Anbaurisiko der
Buche im Bereich der
frankischen Saale bei
Bad Kissingen (Klima
1991—2020). Links ohne,
rechts mit Beriicksichti-
gung des Bodenwasser-
speichers; die auffalligen
Anderungen des Anbau-
risikos von gering (hell-
griin) auf hoch (orange)
kennzeichnen extrem
flachgriindige Béden auf
Muschelkalkhdngen st-
lich von Bad Kissingen.

M sehr gering
gering
erhdht
hoch

M sehrhoch

Anbaurisiko Buche

Bad Kissinge L
&

Aktualisierte Artverbreitungsmodelle

An der bewahrten Methodik zur Einschatzung der
klimatischen Anspriiche der Baumarten hat sich
aber nur wenig geandert: Aus der rdumlichen Ver-
breitung einer Baumart in Europa leiten wir ab, un-
ter welchen Klimabedingungen diese Art in Euro-
pa vorkommt, d.h. wir nutzen Artverbreitungsmo-
delle, um den klimatischen Wohlfiihlbereich (Klima-
nische) einer Baumart zu ermitteln. Diese Klima-
nische charakterisieren wir mit drei sehr robusten Pa-
rametern: Sommertemperatur, Sommerniederschlag
(Juni bis August) und Wintertemperatur (Dezem-
ber bis Februar). Sommertemperatur und Sommer-
niederschlag beschreiben dabei in erster Linie die
Trocken- und Hitzetoleranz einer Art, die Winter-
temperatur ihre Kaltetoleranz.

Auch wenn die Methodik nicht verdndert wurde - in
Basis 2.0 wurden die Datengrundlagen fiir die Be-
rechnung des Anbaurisikos ganz erheblich erweitert
und aktualisiert: Die Artverbreitungsmodelle der
2013 in BaSIS 1.0 veroffentlichten 21 Baumarten ba-
sierten auf damals verfiigbaren Daten von ca. 8.000
europaischen Monitoringpunkten und wurden er-
ganzt um Karten der potenziell natiirlichen Vegeta-
tion Europas (Bohn et al. 2003). 2017 hat sich mit
der Veroffentlichung des EU-Forest-Datensatzes, der
mehr als eine halbe Million Vorkommen von 242
Baumarten aus 30 Landern umfasst (Mauri et al.
2017), die Datenverfiigbarkeit schlagartig verbessert.
Bereits 2018 wurde dieser Datensatz an der LWF an-
gewendet, um das BaSIS-Anbaurisiko um elf alterna-
tive und seltene Baumarten zu erweitern (Thurm et
al. 2018, Thurm et al. 2019). Auch die fiir BaSIS 2.0
iiberarbeiteten Artverbreitungsmodelle bauen auf
dem EU-Forest Datensatz auf und ergdnzen nicht
abgedeckte Ostliche Verbreitungsgebiete um Artver-
breitungskarten nach Caudullo et al. (2017).

6 1 LWF aktuell 4l2025

Durch die neuen Daten und die ergénzte Vorgehens-
weise ergeben sich naturgemal leichte Veranderun-
gen in den Klimanischen der Baumarten. Allerdings
sind diese vorkommensbezogenen Anderungen bei
fast allen Baumarten gering im Vergleich zu den An-
derungen, die sich aus den neuen Klimadaten erge-
ben.

Integration des Bodenwasserspeichers

Die Klimanische einer Baumart lasst sich iiber die
Verschneidung von Verbreitungs- und Klimadaten
gut beschreiben. Leider sind jedoch die heute verfiig-
baren europaweiten Bodendaten zu unvollstindig
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7 InBaSIS 1.0 wies die
Stieleiche allgemein ein
geringes Anbaurisiko
auf. Auch bei einem har-
ten Klimawandel bleibt
das Risiko in BaSIS 2.0
fiir bayerische Standorte
weiterhin niedrig.

Foto: Anita Ottmann,

und zu ungenau, um den Einfluss lokaler Standort-
bedingungen wie z. B. die Basenausstattung oder die
Wasserspeicherkapazitdt des Bodens in einem Mo-
dell abzuleiten.

Daher wurden bekannte Zusammenhénge wie die
geringe Durchwurzelung und Standfestigkeit von
Fichte oder Buche auf stau- oder grundnassen Bo-

den oder die hoheren Basenanspriiche von Edellaub- Forstrevier Firstenfeldbruck

holzern aus wissenschaftlichen Literaturquellen und
Expertenwissen abgeleitet. Diese Informationen mo-
difizieren das klimatische Anbaurisiko oOrtlich. In
BaSIS 1.0 wurde hierfiir der Begriff »Boden-Patch«
eingefiihrt, der bis heute fiir viele Forsterinnen und
Forster der Forstverwaltung eine feste Grofle dar-
stellt (Patch, engl. fiir Flicken, Falk et al. 2013, Tae-
ger et al. 2016, Thurm und Falk 2019).

Andererseits hat die GroRe des lokalen Bodenwas-
serspeichers groRe Auswirkungen auf Baumwachs-
tum und -vitalitdit. Das Wasserspeichervermogen
des Bodens stellt daher zurecht ein wichtiges Beur-
teilungskriterium fiir die Baumarteneignung in der
klassischen forstlichen Standortskartierung dar. Um
diesen Wasserspeichereffekt abzubilden, werden in
BaSIS 2.0 je nach Wasserspeicherkapazitat des Bo-

In Abbildung 5 sehen wir das «neue« Anbaurisiko
der Buche im Gegenwartsklima (1991-2020) im Be-
reich der frankischen Saale bei Bad Kissingen. Ein-
mal ohne und einmal mit Beriicksichtigung des Bo-
denwasserspeichers. Deutlich zu erkennen ist, wie
das relativ einheitliche Anbaurisiko (links) durch
den Einfluss des Bodenwasserspeichers markant
und kleinflachig {iberpragt wird (rechts). Solche
Muster auf flachgriindigen, exponierten Standorten
lassen sich unter anderem auch durch Auswertun-
gen von Schadflichen nach den zuriickliegenden
Trockenjahren in Unterfranken bestatigen.

dens Auf- oder Abschlage fiir den Sommernieder-
schlag vergeben. Diese Modifikation wirkt sich ge-
rade am trockenen Verbreitungsrand aus und unter-
scheidet sich daher zwischen den Baumarten. Die
Fichte reagiert bereits im Bereich von 150-250 mm
Sommerniederschlag am empfindlichsten auf den
Bodenwasserspeicher, die Buche im Bereich von
120-220 mm und die Stieleiche erst im Bereich von
100-200 mm.

Klimamodelle im Uberblick

Globale Klimamodelle treffen Annahmen lber Wirkungszusammenhan-
ge der atmosphdrischen Wetterprozesse und des Einflusses von Ozeanen
und Landoberflachen, um mogliche Entwicklungen des zukiinftigen Kli-
mas zu berechnen. Die Modelle unterscheiden sich zwar in ihren Modell-
algorithmen, aber in einem Punkt herrscht Einigkeit: Eine Erhéhung der
Treibhausgaskonzentration in der Atmosphdre fiihrt zu einer Erh6hung
der Temperatur — je mehr, desto mehr. Da niemand voraussehen kann, wie
stark sich die Treibhausgaskonzentration erhéht, hat man sich auf vier bis
sechs reprdsentative Emissions-Szenarien geeinigt.

Die heute noch gingigen RCP-Szenarien (Representative Concentration
Pathways) werden in Zukunft durch die SSP-Szenarien (Shared Socioeco-
nomic Pathways) ersetzt. Die Zahlenangabe hinter dem RCP bzw. SSP be-
zieht sich auf den physikalisch rechnerischen Strahlungsantrieb aus den
angenommenen anthropogenen Treibhausemissionen bis 2100. Er liegt bei
2.6 bis 8.5 W/m2.

Wichtig ist ebenfalls, dass regionale Angaben zum Klimawandel — wie in
Abbildung 3 fiir Bayern — nicht mit globalen Werten verwechselt werden.
Einerseits fallt der Klimawandel regional sehr unterschiedlich aus, anderer-
seits werden unterschiedliche Bezugszeitraume zugrunde gelegt. Die Jah-
restemperatur hat sich in Bayern allein von 1900 bis 2020 schon um uiber
2°C erhéht und liegt damit iiber dem globalen Mittel (ca. +1,2 °C). Ein Grund
dafiir ist, dass sich Landmassen schneller erwdarmen als Meere.

6 BaSIS wird bereits seit iiber einem
Jahrzehnt erfolgreich in der Beratung
eingesetzt und hilft dabei, die Eig-
nung von Baumarten fiir den jewei-
ligen Standort besser einzuschdtzen
und anschaulich an Waldbesitzende zu
vermitteln. Foto: Robert Pehlke
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Gegenwart

2100

milder Klimawandel
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8 Anbaurisikokarten

in BaSIS 2.0. Dargestellt
fiir die Klimaperioden
1991-2020 und 2071-2100
fiir milden, mittleren und
harten Klimawandel am
Beispiel der fiinf Baum-
arten Fichte, Tanne, Bu-
che, Stieleiche und Edel-
kastanie. Das BaSIS 2.0
Klimamodell »mild« wird
nicht in der offiziellen
BaSIS 2.0-Version darge-
stellt. Legende s. Abbildung 9
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harter Klimawandel

Fichte

Das neue Anbaurisiko — eine Kombination
verschiedener Faktoren

Die drei dargelegten Anderungen in BaSIS 2.0 -
neue Klimadaten, neue Artverbreitungsdaten und
baumarteniibergreifende Integration des Bodenwas-
serspeichers — wirken sich allesamt auf das Anbauri-
siko aus (Abbildung 8).

Die Fichte bleibt auch in BaSIS 2.0 eine der klimasen-
sibelsten Baumarten. Selbst bei einem milden Klima-
wandel ist sie nur noch im Alpenvorland und fiir die
nordbayerischen Mittelgebirge eine Option. Schon
bei einem mittleren Klimawandel ware das Anbau-
risiko erst ab einer Hohenlage von 800 m in den ost-
bayerischen Mittelgebirgen und in den Alpen gering.
Bei hartem Klimawandel wére der Anbau mit gerin-
gem Risiko nur iiber 1.000 m im Bayerischen Wald
und in den Alpen moglich.

Die Weifitanne ist warmetoleranter als die Fichte, re-
agiert aber starker auf abnehmende Niederschldge.
Daher wird sie schon bei einem milden Klimawan-
del im trockenwarmen Nordwesten Bayerns Proble-

Weitanne Buche

me bekommen. Bei einem harten Klimawandel wird
das Anbaurisiko in den niederschlagsdrmeren ost-
bayerischen Randgebirgen erst ab 700 m als gering
eingestuft, im niederschlagsreichen Alpenvorland
schon ab 500 m.

Das Anbaurisiko fiir die derzeit zum Teil kontrovers
diskutierte Rotbuche stufen wir aktuell - und auch
beim milden Klimawandel - selbst auf der franki-
schen Platte noch als gering ein. Erstaunlich. Doch
Schéden, wie sie infolge der Trockenjahre ab 2018 re-
gional auf manchen Standorten beobachtet wurden,
sind auch an ihrer Verbreitungsgrenze in Siideuropa
so selten, dass sie die allgemeine Vorkommenswahr-
scheinlichkeit nicht negativ beeinflussen. Erst beim
mittleren Klimawandel steigt das Risiko merklich
an, vor allem auf flachgriindigen Boden. Ab einem
hartem Klimawandel ist auch im frankischen Hiigel-
land sowie in der Donauniederung der Anbau der
Buche mit einem hoheren Risiko verbunden.

Schon in BaSIS 1.0 hatte die Stieleiche eine gute Prog-
nose. BaSIS 2.0 zeigt nun, dass selbst bei einem harten

Stieleiche Edelkastanie
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Klimawandel das Anbaurisiko fiir die meisten bayeri-
schen Standorte gering bleibt. In den Alpen kann sie
bei hartem Klimawandel auch in hohere Lagen aufstei-
gen. Auffillig ist die Auswirkung ihrer Uberflutungsto-
leranz: das Risiko der Stieleiche in den Auen wird nicht
»hochgepatcht« , wie bei anderen Baumarten.

Die Edelkastanie ist eine wichtige Zukunftsbaumart
fiir Bayern. Wéahrend heute entlang der Alpen und
in den Mittelgebirgen die Wintertemperaturen noch
limitierend wirken, ist sie in tiefergelegenen Regio-
nen, wo die Buche bei hartem Klimawandel riskant
wird, eine mogliche Alternative. Aufgrund ihrer ge-
ringen Kéltetoleranz kann sie aber auch bei einem
hartem Klimawandel nicht so schnell wie die Eiche
in hohere Lagen vordringen. Freier Kalk im Oberbo-
den erhoht das Anbaurisiko, daher stechen die Geo-
logien der Frankischen Alb sowie des Muschelkalks
mit erhohtem Risiko heraus.

Praxisnah und benutzerfreundlich

Mit dem Start von BaSIS 1.0 im Jahr 2013 hat die
LWF viele wertvolle Erfahrungen gesammelt. Das
Feedback der Forsterinnen und Forster hat dabei
nicht nur die Nutzeroberflache bedienerfreundlicher
gemacht, auch viele inhaltliche Anpassungen gehen
auf Verbesserungsvorschlage aus der Praxis zuriick.
Daher wurden dieses Mal schon vor der offiziellen
Freigabe von BaSIS 2.0 Informations- und Feedback-
workshops mit Anwendern der bayerischen Forst-
verwaltung organisiert.

Thema war neben der Darstellungsform auch der Um-
gang mit den zwei unterschiedlichen Klimamodellen
(mittlerer und harter Klimawandel) bei der Baumar-
tenwahl. Leitschnur muss es sein, unnotige Unsicher-
heiten bei den Waldbesitzerinnen und Waldbesit-
zern, aber auch unserem forstlichen Fachpersonal zu
vermeiden. Eine Moglichkeit, die Komplexitat unter-
schiedlicher Anbaurisiko-Zukiinfte zu vereinfachen,
bietet die sogenannte »Durchstichfunktion« in Bay-
WIS - beispielhaft dargestellt in Abbildung 9. In der
Tabelle wird das Anbaurisiko farblich dargestellt, wo-
bei die Baumarten untereinander (in Reihen) und die
unterschiedlichen Klimaperioden und -modelle ne-
beneinander (in Spalten) angeordnet sind. Wenn kei-
ne standortlichen Einschrankungen vorliegen, kann
man iiber den Farbverlauf des Anbaurisikos entlang
des Klimagradienten eine iibergreifende »Gesamtbe-
wertung« der Klimatoleranz einer Art ableiten.
BaSIS 2.0 wird im Herbst 2025 fiir die Beratungs-
forsterinnen und -forster der Bayerischen Forstver-
waltung freigeschaltet. Parallel dazu werden Lo-
sungen erarbeitet, die Ergebnisse z.B. in Form von
klimasensitiven Baumarteneignungstabellen auszu-
spielen und als Online-Angebote wie dem »digitalen
Baumexperten« zugénglich zu machen. Diese Ange-
bote sollen die forstlichen Zusammenschliisse, Kom-
munen und private Waldbesitzende beim Waldum-
bau unterstiitzen.

2020 2100

Anbaurisiko Mild Mittel Hart

Fichte
Larche

Gegenwart

Tanne

Kiefer
Douglasie
Vogelbeere
Sandbirke
Buche
Bergahorn

Spitzahorn
Winterlinde
Traubeneiche
Hainbuche
Stieleiche
Esche
Vogelkirsche
Feldahorn
Elsbeere
Speierling

Flaumeiche
Esskastanie

9 Anbaurisiko-»Durchstich« fiir einen Standort im frankischen
Keuper auf 350 m ohne begrenzende Bodenfaktoren (Boden-Patch).
Die farbigen Spalten zeigen das Anbaurisiko fiir 21 der 32 BaSIS-
Baumarten heute und im Jahr 2100 fiir die drei verschiedenen Klima-
modelle. Fiir die aggregierte Gesamtbewertung wird eine Trennlinie
zwischen geringem (hellgriin) und erhéhtem Anbaurisiko (gelb)
gezogen. Die Spalte fiir das BaSIS 2.0 Klimamodell »mild« wird in
der offiziellen BaSIS 2.0-Version nicht dargestelit.

Parallel zur Uberarbeitung des Anbaurisikos der 32
Baumarten aus BaSIS 1.0 hat sich die LWF mit den
klimatischen und standortlichen Anspriichen von
weiteren 30 Baumarten beschéftigt, darunter Atlas-
und Libanonzeder, Baumhasel, Flatterulme, Wal-
und Schwarznuss (Kaule et al 2023). Um diese Ar-
ten wird BaSIS 2.0 nach Projektabschluss erweitert.
Nachster Meilenstein ist die konsequente Integrati-
on der Bodeninformationen aus der konventionellen
Standortkartierung. Entsprechende Daten miissen
noch aufbereitet werden, stehen aber teilweise schon
zur Einbindung in die Anbaurisikobeurteilung zur
Verfiigung.

Das Bayerische Standortinformationssystem BaSIS
liefert seit 2013 Informationen zum Anbaurisiko von
Baumarten im Klima der Gegenwart und der Zukunft.
Rasch steigende Temperaturen haben ein Update
der Vorgdngerversion BaSIS 1.0 aus dem Jahr 2013
erfordert. Da es nicht die eine verldssliche Klima-
prognose fiir die Zukunft gibt, wurde fiir das neue
BaSIS 2.0 auf Klimamodelle fiir einen mittleren und
harten Klimawandel zuriickgegriffen. Zusatzlich
wurden die Artverbreitungsmodelle fiir die Baum-
arten auf eine breitere Datenbasis gestellt und der
Bodenwasserspeicher in das Anbaurisiko integriert.
Dank der Riickmeldungen aus Nutzer-Workshops
konnte BaSIS 2.0 fiir den Einsatz in der Praxis weiter
optimiert werden.

Titel

Gesamtbwertung

Heute schon erhohtes
bis hohes Risiko

Bei mittlerem Klima-
wandel erhdhtes bis
hohes Risiko

Selbst bei hartem
Klimawandel kein
erhohtes Risiko

heute kalteempfindlich

M sehr gering
gering
erhéht
hoch

M sehrhoch

Das Literaturverzeichnis finden
Sie am Ende des Online-Artikels
unter www.lwf.bayern.de.

Dr. Tobias Mette, Melina Schal-
ler, Dr. Sandra-Maria Hipler und
Wolfgang Falk sind Mitarbeiter
in der Abteilung »Boden und
Klima« der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Wald und Forstwirt-
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leitet die Abteilung seit 2022.
Kontakt:
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Das Projekt »Uberarbeitung

des klimatischen Anbaurisikos
fiir 32 Baumarten innerhalb des
Bayerischen Standortinforma-
tionssystems BaSIS« wurde
vom Bayerischen Staatsminis-
terium fur Erndhrung, Landwirt-
schaft, Forsten und Tourismus
finanziert (Laufzeit: 01.12.2020—
30.11.2023).
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Waldbeobachtung aus der Luft

Serviceleistungen der LWF

Trockenheit, Schadinsekten und Stiirme verdandern unsere Walder schneller
und tiefgreifender als je zuvor. Um Verdnderungen méglichst friihzeitig zu
erkennen und darauf reagieren zu kénnen, sind verlassliche Informationen
tiber den aktuellen Zustand der Walder unverzichtbar. Seit vielen Jahren
wird zu diesem Zweck an der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) forstliche Fernerkundung betrieben. Dabei werden — je
nach der speziellen Anwendungsanforderung — verschiedenste Techniken
aus dem Weltall, vom Flugzeug oder auch mittels Drohnen eingesetzt.

Die Waldschadensdiskussion in den
1990er Jahren, aber auch die Notwen-
digkeit der Natura 2000-Lebensraumty-
penerfassung in den Alpen beforderten
den Einsatz von Fernerkundungsmetho-
den an der LWF entscheidend. Ahnliche
Themen und Herausforderungen stellen
auch heute die Triebfeder fiir den Einsatz
der forstlichen Fernerkundung dar. Da-
bei hat sich gemall dem Stand der Tech-
nik das Portfolio an eingesetzten Daten
entscheidend erweitert und die Analyse-
methoden wurden weiterentwickelt.

Die traditionellen Sensorplattformen, die
an der LWF verwendet werden, sind Flug-
zeuge und Satelliten. Seit einigen Jahren
liefern auch sog. unmanned aerial vehicle
(UAV)-Sensorplattformen, auch bezeich-
net als Drohnen, rdumlich hochstaufge-
16ste und dadurch detailscharfere Bildda-
ten. Die verbesserte Auflosung der Bildda-
ten ermoglicht die Anwendung aktueller
Methoden der Bildanalyse. Hier wird

1 Ein Vergleich von Orthofotos einer LWF-Beflie-
gung aus den Jahren 2017 (a) und 2023 (b) zeigt

die Entstehung von Kahlfldchen im Frankenwald.
Im Luftbild c wurde die Kahlfliche identifiziert.

Orthophoto 2017
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seit mehreren Jahren Kiinstliche Intelli-
genz benutzt, um Algorithmen zu entwer-
fen die auf Machine Learning bzw. Deep
Learning basieren. Dies ermoglicht die
Erstellung regelmaRiger oder anlassbezo-
gener Produkte, die als digitale Dienste
im Geoinformationssystem (GIS) bereit-
gestellt und einem groRBen Nutzerkreis
aus Mitarbeitenden der Forstverwaltung,
insbesondere des StMELF, der Amter fiir
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
(AELF) sowie der LWF als Raster- oder
Vektordatensatz verwaltungsintern ange-
boten werden.

Im Folgenden werden ausgewéhlte Diens-
te und Produkte beispielhaft vorgestellt
und ihre Anwendungsbereiche erlautert.

Befliegungsdaten — Grundlage praziser
Waldinformationen

Seit dem Jahr 1987 wird von der Bayeri-
schen Vermessungsverwaltung eine sys-
tematische Befliegung der bayerischen
Landesflache (Bayernbefliegung) durch-
gefiihrt. Die dabei in einem derzeitigen
Befliegungsturnus von zwei Jahren stan-
dardisiert erfassten Luftbilddaten ermog-

Orthophoto 2023

AT

lichen eine detaillierte Erfassung von
Waldstrukturen, von Baumhohen sowie
von Bestockungsverhaltnissen.

Diese Datengrundlage der Bayerischen
Vermessungsverwaltung in zweijdhrigem
Turnus wird von der LWF anlassbezogen
durch eigene Befliegungsauftrage unter
Verwendung bemannter Flugzeuge bzw.
UAV-Systeme ergédnzt. Als ein Beispiel
konnen hier die seit 2021 von der LWF
beauftragten, groRflaichigen Luftbildbe-
fliegungen in Oberfranken genannt wer-
den. Die dabei erstellten Bilddaten wer-
den zur Erfassung und Dokumentati-
on von Borkenkéaferschiden eingesetzt
(Straub et al. 2023). Abbildung 1 zeigt bei-
spielhaft einen Ausschnitt aus dem Fran-
kenwald, der die Entstehung und Ent-
wicklung von Kahlflachen im Zeitraum
von 2017 bis 2023 dokumentiert.
Basierend auf den Befliegungsdaten der
LWF konnen unterschiedlichste themati-
sche Karten erstellt werden. Als ein An-
wendungsbeispiel kann die Erfassung
von Schiden (verursacht durch Sturm,
Borkenkéfer oder Trockenheit) genannt
werden. Hierbei werden sowohl manuel-

Erfasste Kahlflache




le als auch automatisierte Auswertungs-
methoden eingesetzt mit dem Ziel, die
Schadflachen schnellstmoglich zu erfas-
sen und zu kartieren (Abbildung 2). Die-
ses Kartenmaterial kann fiir die Forst-
praxis eine wichtige Hilfsinformation zur
Schadensbeurteilung sein und z.B. die
Einleitung forstlicher oder administra-
tiver MaRnahmen der Amter fiir Ernih-
rung, Landwirtschaft und Forsten unter-
stiitzen.

Hochauflésende Modelle fiir Bayern
Raumlich hochaufgeloste Befliegungsda-
ten, die mit Stereo-Luftbildkameras oder
Laserscannern aufgezeichnet werden,
ermoglichen die automatisierte Berech-
nung von entsprechend aufgelosten Ho-
henmodellen. Die folgenden Modelle ste-
hen flachendeckend fiir Bayern zur Ver-
fiigung:

= Digitale Oberflaichenmodelle (DOM)
zeigen die Oberflache inklusive Vege-
tation und Bebauung und werden im
Zuge der regelméRigen Bayernbeflie-
gung aus Stereo-Luftbildern berechnet
und aktualisiert.

Digitale Gelandemodelle (DGM) zei-
gen die Erdoberflache ohne Vegetation
und Bebauung und werden gebietswei-
se von der Bayerischen Vermessungs-
verwaltung mittels flugzeuggestiitztem
Laserscanning aktualisiert.
Vegetationshohenmodelle werden an
der LWF aus der Differenz von DOM
und DGM regelmaRig fiir Bayern be-
rechnet (Abbildung 3). Aus diesen Mo-
dellen konnen nicht nur Vegetations-
héhen, sondern auch Uberschirmungs-
anteile und Liicken im Kronendach
abgeleitet werden.

2 Am 3D-Monitor werden an der
LWF stereoskopische Luftbilder
ausgewertet. Durch den raum-
lichen Eindruck kénnen, im Ver-
gleich zur 2D-Interpretation, ein-
zelne Bdume besser unterschieden
und noch zuverldssiger interpre-
tiert werden. Foto: Tobias Hase

Oberflichenmodell @ Gelindemodell

= Hohendifferenzmodelle - durch Sub-
traktion von zwei digitalen Oberfla-
chenmodellen unterschiedlicher Auf-
nahmezeitpunkte werden von der LWF
die Hohenveranderungen in der Vegeta-
tion ermittelt.
Die LWF nutzt die genannten Hohen-
modelle auch fiir die Ableitung von Holz-
vorratskarten: Durch die Kombination
der Vegetationshohenmodelle mit Feld-
messungen, z.B. aus Forstbetriebsinven-
turen, konnen regional angepasste Holz-
vorratsmodelle erstellt werden.
Die Hohendifferenzmodelle ermoglichen
die Erfassung starker Verdnderungen der
Bestandeshohen. Dadurch konnen Kahl-
flichen nicht nur erfasst und ihre Gro-
Re berechnet werden, sondern es kann
auch ihre zeitliche Entwicklung visuali-
siert werden. Weitere Erlauterungen und

Themen

@ Vegetationshéhenmodell ‘**

3 Ander LWF werden tur-
nusmaBig hochaufgeldste
Vegetationshhenmodelle
fiir Bayern berechnet.

Praxisbeispiele fiir die Verwendung von
Hohenmodellen in der Forstwirtschaft
finden sich im Leitfaden »Oberflachen-
modelle aus Luftbildern fiir forstliche
Anwendungen« der Arbeitsgemeinschaft
forstlicher Luftbildinterpreten (AFL2020).

Die Baumartengruppenkarte

Die Baumartengruppenkarte fiir Bayern
wird auf der Grundlage von Sentinel-2
Satellitendaten des Erdbeobachtungs-
programms Copernicus der EU sowie
Betriebsinventurdaten der Bayerischen
Staatsforsten erstellt. Dabei werden die
Stichprobenkreise der Betriebsinventur
als Trainingsdatensatz verwendet, um
ein maschinelles Lernverfahren zu »trai-
nieren«. Das heillt, dem Algorithmus
wird beigebracht, wie Baumartengrup-
pen in den Satellitendaten aussehen.

4 LWF-Baumartengruppenkarte fiir
Bayern auf der Grundlage von Senti-

nel-2 Satellitendaten und forstlichen
Inventurdaten, erstellt mit Methoden
des maschinellen Lernens

B Laubholz
I Fichte, andere Nadelhélzer
B Kiefer
Uberschirmung < 50%
B Kahlflichen
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Auf Grundlage dieser Auswertung steht
derzeit eine thematische Karte fiir Bay-
ern mit einer rdumlichen Auflésung von
20x20 Meter zur Verfiigung. Die Karte
beinhaltet aktuell die folgenden Katego-
rien: Kiefer, Fichte und andere Nadel-
holzer, Laubholzer, Kahlflaichen sowie
Flichen mit einer Uberschirmung < 50%
(Abbildung 4).

Diese Karte ist eine Grundlage fiir wei-
terfiihrende Analysen im GIS und kann
Informationen fiir die forstliche Planung,
als Grundlage fiir Monitoringaufgaben,
Naturschutzprojekte und die Umsetzung
von Anpassungsstrategien an den Klima-
wandel (Waldumbau) liefern. Zukiinftig
wird an der LWF eine Erweiterung bzw.
Verfeinerung der Baumartengruppenkar-
te mit zusatzlichen Kategorien angestrebt.

6 Im LWF-Projekt AirLaserSpec wird die Erfassung
von Laubholzschdden mit flugzeuggestiitztem Laser-
scanning und simultan aufgezeichneten Multispekt-
raldaten erprobt. Belaubte und entlaubte Baumkro-
nen kdnnen visuell in der Punktwolke erkannt wer-
den. Foto: Johannes Jurgovsky
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5 Eine wolkenfreie Auf-
nahme des Sentinel-2
Satelliten als Color-Infra-
rot-Darstellung. Durch den
290 km breiten Aufnah-
mestreifen kann ein grofRer
Fldchenanteil von Bayern
mit einem Uberflug aufge-
zeichnet werden.

Langfristige Beobachtung und Trend-
analysen fiir Bayerns Wilder

Im Rahmen von Monitoringaufgaben wer-
den Fernerkundungsdaten kiinftig noch
intensiver eingesetzt, um langfristige Ver-
anderungen in den Waéldern auf groRRer
Flache zu erfassen.

Fiir bayernweite Aussagen sollen haupt-
séchlich die kostenfreien Sentinel-2 Satel-
litendaten verwendet werden (Abbildung
5). Diese erlauben eine Analyse groRfla-
chiger Strukturverdnderungen. Durch
die Erstellung von Zeitreihen konnen
Schadverlaufe erfasst und Trends abgelei-
tet werden. Die Auflosung ist allerdings
auf 10 x 10 Meter bzw. fiir bestimmte Aus-
wertungen auf 20 x 20 Meter beschréankt.
Auf Ebene der Regierungsbezirke, der
Landkreise, der AELF oder der Forst-
betriebe sind dagegen raumlich hoher
aufgeloste Luftbilddaten geeignet. So
kann beispielsweise die Entwicklung
von Kronenschaden beobachtet und do-
kumentiert werden. In zwei Forschungs-
projekten der LWF mit den Kurzbezeich-
nungen ForstEO und AirLaserSpec
wird an der semi-automatisierten Erfas-
sung von Laubholzschdden mit Luft,
Laser- und Satellitendaten gearbeitet
(Thonfeld 2024, Straub et al. 2024, Ab-
bildung 6). Auch hier kommen neben
klassischen Bildanalyseverfahren mo-
derne KI-Methoden wie Deep Learning
zum Einsatz. Die KI-Methoden profi-
tieren im besonderen MaRe von der
Verwendung hochstaufgeloster Luftbild-
bzw. Laserscanning-Daten aus UAV-Be-

fliegungen. Aufgrund ihres Struktur-
reichtums und ihres sehr hohen Detai-
lierungsgrades eignen sich diese Daten
insbesondere fiir das Training der Klas-
sifikatoren.

Neue Losungen und kontinuierliche
Weiterentwicklung bewdhrter Produkte
Als Erganzung zu Geldndeaufnahmen
liefern die forstlichen Fernerkundungs-
produkte und -dienste der LWF wertvol-
le Zusatzinformationen, um eine moder-
ne, nachhaltige Waldbewirtschaftung in
Bayern vor dem Hintergrund des Klima-
wandels zu unterstiitzen. Luft- und Sa-
tellitendaten ermoglichen es fernerkun-
dungssichtbare Waldstrukturen und Ver-
anderungen flachendeckend zu erfassen.
In den aktuellen Forschungsprojekten
der LWF wird das Ziel verfolgt, die be-
reits bestehenden Geodatenprodukte und
Dienste kontinuierlich zu verbessern und
neue Losungen fiir aktuelle Herausfor-
derungen zu erarbeiten. Insbesondere
Schadereignisse am und im Wald sollen
mit Hilfe der Fernerkundung moglichst
frithzeitig erkannt und noch genauer ab-
gegrenzt werden, um auf Basis dieser Da-
ten zukiinftig noch besser zum Krisenma-
nagement beitragen zu konnen.

Ein aktuelles Beispiel hierfiir ist die Er-
fassung und Abgrenzung der Waldbrand-
fliche an der HeiRenplatte im Bereich
Schliersee (vgl. nachfolgenden Beitrag in
diesem Heft).

Die Bayerische Forstverwaltung nutzt in-
tensiv die forstliche Fernerkundung, um
die Auswirkungen des Klimawandels, wie
Trockenheit, Schadinsekten und Stiirme
erfassen zu konnen. Das Portfolio an
Fernerkundungsmethoden wird stetig mit
modernen Technologien und Kl-gestiitz-
ten Algorithmen erweitert. Die LWF bietet
verschiedene Dienste und Geodatenpro-
dukte an, die auf Luft- und Satellitenda-
ten basieren, um flachige Waldinforma-
tionen ableiten zu konnen. Dazu gehéren
Befliegungsdaten zur Erfassung und
Charakterisierung von Waldstrukturen
und Schdden, digitale Hohenmodelle zur
Analyse von Baumhohen sowie Baum-
artengruppenkarten.

Rudolf Seitz leitet die Abteilung »Informationstechnologie«
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Dr. Adelheid Wallner und Dr. Christoph Straub arbeiten in dieser
Abteilung.

Kontakt: Rudolf.Seitz@Iwf.bayern.de



HeilRenplatte:

Satellit

dokumentiert Waldbrand

Ausbleibende Niederschldge und steigende Temperaturen erh6hen
auch im Bergwald das Risiko von Branden. Mithilfe von kostenfrei
verfiigbaren Satellitenbildern konnte eine verbrannte Flache im
Bereich Schliersee erfasst und analysiert werden.

Am Freitag, 7. Marz 2025, kam es an ei-
nem steilen Berghang im Bereich der
Heillenplatte bei Bayrischzell zu einem
Flachenbrand. Der Brand ereignete sich
im Zustandigkeitsbereich des Amtes fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(AELF) Holzkirchen. Da sich der obere
Hangbereich aufgrund von dichtem Lat-
schenbewuchs und schwierigem Gelan-
de als unzugénglich erwies, kontaktierte
das AELF die Fernerkundungs-Experten
der LWF mit der Frage, ob eine Abgren-
zung der verbrannten Waldflache mit ak-
tuellen Satellitenbildern ergdnzt werden
kann.

Die Aufnahmen der Sentinel-2 Satelli-
ten des europdischen Erdbeobachtungs-
programms Copernicus, lieferten fiir
Montag, 3. Marz, und Samstag, 8. Marz,
wolkenfreie Bilder. In der Color-Infra-
rot Darstellung vom 8. Marz kann die
verbrannte Fliache gut erkannt werden
(Abbildung 2). Die Satellitenbilder ha-

Sentinel-2-Aufnahme

| e —
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Kartierung mit Sentinel-2-Aufnahme (oberer nicht begehbarer Hangbereich)

ben eine maximale raumliche Auflosung
von 10 m x 10 m, sodass einzelne Baume
nicht differenziert werden konnen.

Um eine moglichst genaue Abgrenzung
der verbrannten Fliache zu erhalten, wur-
den GPS-Messungen vom AELF Holz-
kirchen aus dem unteren Hangbereich
(violette Linie) mit einer Kartierung im
oberen Hangbereich basierend auf dem
Satellitenbild (gelbe Linie) kombiniert.
Daraus ergab sich eine Brandfldche mit
einer GroRe von 7,15 ha.

Die Sentinel-2 Satelliten konnen Spekt-
ralbander im sichtbaren Spektrum sowie
im nahen und kurzwelligen Infrarotbe-
reich aufnehmen. Aus dem nahen und
kurzwelligen Infrarotbereich lasst sich
der Spektralindex »Normalized Burn
Ratio (NBR)« berechnen, welcher Unter-
schiede zwischen verbrannter und nicht
verbrannter Vegetation hervorheben
kann. Mittels der Differenz der NBR vom
3. und 8.Marz konnte die Brandintensi-

Sentinel-2-Aufnahme
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1 Am 7. Mdrz 2025 brannte ein Berghang im Bereich
der HeiRenplatte bei Bayrischzell Foto: Frederik Hiemenz

tat visualisiert werden, was zeigte, dass
die Latschen im oberen Hangbereich be-
sonders stark betroffen waren.

Das Literaturverzeichnis finden Sie am Ende des
Online-Artikels unter www.lwf.bayern.de.

Dr. Christoph Straub arbeitet in der Abteilung
»Informationstechnologie « der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Kontakt: Christoph.Straub@Iwf.bayern.de

Differenz d. Normalized Burn Ratio (ANBR)

ANBR
0,44

— GPS-Messung vom AELF Holzkirchen (unterer Hangbereich)

2 Sentinel-2 Aufnahmen zeigen das AusmaR des Waldbrands: Links eine Color-Infrarot Darstellung vor dem
Brand; in der Aufnahme vom 8. Mirz (Mitte) ist die Brandfliche anhand der dunklen Pixel gut erkennbar. Die

rechte Darstellung gibt Hinweise zur Brandintensitat, besonders stark verbrannte Vegetation ist orange gefarbt.

- -0,13

[ Brandfliche
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35 Jahre bayerische
Waldklimastationen

Als 1990 der Testbetrieb an den ersten Waldklimastationen (WKS) in Bayern begann,
war das langfristige intensive Umweltmonitoring im Wald geboren. Grund genug
nach 35 Jahren auf die Entstehung und die damaligen sowie heutigen Zielsetzungen
unserer Waldklimastationen zu schauen. Welche Personen waren und sind beteiligt,
um das umfangreiche Messprogramm am Laufen zu halten? Wie werden valide Mess-
werte fiir die Politik, Wissenschaft und die forstliche Praxis bereitgestellt? Und wie
stellt sich dieses Monitoringprogramm den Herausforderungen in einer sich immer
schneller wandelnden Umwelt? In insgesamt drei Beitrdgen wollen wir die bayeri-
schen Waldklimastationen genauer beleuchten. Dieser Beitrag gibt einen Uberblick
liber die Urspriinge des Messprogramms bis heute.

:
Z

1 Freilandmesstelle der WKS Freising mit meteoro-

Kennen Sie die bayerischen Waldklima-
stationen? Sicher, denn seit dem Heft
Nr. 55 im Jahr 2006 finden Sie in jeder
LWF aktuell Ausgabe den Witterungs-
und Bodenfeuchtereport der Waldklima-
stationen inklusive Einwertung der Wet-
terereignisse der letzten Monate in ihrer
Wirkung auf den Wald in Bayern. Und
auch zu den Auswirkungen von Schwe-
fel-, Stickstoff- oder Saureeintrdgen in
die Wélder oder zu Wachstums- und Vi-
talitatsreaktionen von Baumen konnten
Sie in der LWF aktuell und in den Wald-
zustandsberichten immer wieder kleine
und groRe Artikel lesen — Ergebnisberich-
te, die auf Messwerten der Waldklima-
stationen beruhen. Anlésslich des 35-jah-
rigen Bestehens der Waldklimastationen
wollen wir einen Einblick in das Innere
des intensiven forstlichen Umweltmoni-
torings in Bayern geben. Doch schauen
wir zunachst, wie alles begann.

Aufschwung der Waldékosystem-
forschung

Die heftigen gesellschaftlichen Diskussio-
nen iiber das Waldsterben in den 1980er
Jahren wurden von einem enormen Auf-
schwung der Waldokosystemforschung
und einer intensiven umweltpolitischen
Debatte begleitet. Als Ursache fiir die
damals als »neuartige Waldschaden«
bezeichneten, weit verbreiteten Vergil-
bungs- und Verlichtungserscheinungen
der Baumkronen wurden maRgeblich
Umwelteinfliisse ausgemacht. Insbeson-
dere Schadstoffeintrage und der soge-
nannte »saure Regen« wurden als Ursa-
chen vermutet. Vor diesem Hintergrund
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wurde zunéchst ab 1983 die jahrliche
Waldzustandserhebung und ab 1987
auch die erste Bodenzustandserfassung
auf einem systematischen Raster iiber
ganz Bayern eingefiihrt. Um die Wirkung
der Umwelteinfliisse auf den Wald unter-
suchen und monitoren zu konnen, wurde
auf Grundlage von Beschliissen des Bay-
erischen Landtages von 1984, 1986 und
1991 als Ergdnzung zu den beiden Beob-
achtungsnetzen »Waldzustanderhebung«
und »Bodenzustandserhebung« das In-
tensivmessnetz der Waldklimastationen
aufgebaut. Die Erfahrungen
der Waldschadens-

und Waldoko-

systemfor-

schung

Phidnologoie

Bodenvegetation

Eintrdge
aus der Umwelt

Austrdge in das
Grundwasser

logischen Messgerdten und Niederschlagssammlern
Foto: Tobias Hase, StMELF

in den 1980erJahren und die offenen
Fragen zu den Auswirkungen des sauren
Regens fiihrten zu dieser Entscheidung.

Ein bayernweites Messnetz entsteht —
die Dokumentation an den Waldklima-
stationen beginnt

Der Aufbau der ersten Messeinrichtun-
gen an zwei Standorten begann bereits
im Jahr 1989. Die ersten Wasserproben,
die im Labor analysiert wurden, stammen
von der WKS Mitterfels. Es handelt sich
um Sickerwasserproben vom 09.10.1990.

2 Messprogramm
der Waldklimastationen

Kronendurchlass

Messprogramm

. Stammablauf

Bodenl6sung



Noch im selben Jahr folgte die Beprobung
des Bodenwassers an den WKS Ebers-
berg (17.10.90), Riedenburg (24.10.90)
und Altdorf (14.11.90). Im November
1990 begann an diesen vier Stationen
dann auch die Depositionsmessung, also
die Messung der Stoffeintrége iiber Re-
gen, Nebel und Staube. Auch die mete-
orologischen Messungen auf der Freifla-
che starteten noch im selben Jahr. Bis
zum Jahr 1997 wurde das Messnetz auf
22 Stationen ausgebaut. Als letzte Wald-
klimastation wurde die Messstelle im da-
maligen Forstamtsbereich Kreuth in den
oberbayerischen Flyschalpen eroffnet.

In einer Pressemitteilung von 1990 schrieb
der damalige Bayerische Landwirtschafts-
minister Simon Niissel »Mit dem Waldkli-
mamessnetz werden Forstleute und Wis-
senschaftler {iber ein Beobachtungssys-
tem verfiigen, das die wesentlichen Daten
zur Einschatzung des Wachstums und der
Vitalitat der Walder liefert. Es wird auch
moglich sein, friihzeitig Klimaverdnde-
rungen im Wald, die aktuelle Schadstoff-
belastung der Niederschlage, Bodenfeuch-
tigkeit und Qualitat der Sickerwasser in
das Grundwasser zu ermitteln und ent-
sprechende MalRnahmen zum Schutz der
Walder einzuleiten«. Damit ware »eine
entscheidende Voraussetzung zur Erhal-
tung des Okosystems Wald« geschaffen.
Niissel betonte schon damals das grof3e
Potenzial der Waldklimastationen, die
sich nunmehr seit 35 Jahren als zuverlas-
siges Instrument der Umweltbeobachtung
im Wald bewéhrt haben.

Schwefeleintrage

In den 1990er-Jahren lag der Fokus des
Monitorings noch auf den Auswirkun-
gen von Schadstoffeintragen aus der Luft
in Zusammenhang mit dem aus heuti-
ger Sicht so genannten »Waldsterben
1.0«. Durch die damals ergriffenen Luft-
reinhaltemal8nahmen konnten die Luft-
verschmutzung mit SO, und damit der
«schwefelsaure Regen« inzwischen weit-
gehend reduziert werden (Abbildung 3).
Mit Beginn des neuen Jahrtausends wur-
den die Folgen der globalen Erwarmung
und des Klimawandels immer spiirba-
rer und auch an den Waldklimastatio-
nen nachweisbar (Abbildung 4). Die da-
mit verbundenen Auswirkungen auf den
Wald nehmen zu und es wird inzwischen
vom neuen »Waldsterben 2.0« gespro-
chen. Wie Landwirtschaftsminister Niis-
sel bereits 1990 prognostiziert hatte, lie-
fern die WKS bis heute wichtige Daten
fiir faktenbasierte politische und wald-
bauliche Entscheidungen.

Das Programm der bayerischen Waldkli-
mastationen steht dabei jedoch nicht fiir
sich allein, sondern ist in das umfangrei-
che Waldmonitoring in Bayern (s. LWF
aktuell 82, S. 4-8) integriert. Enge Ver-
kniipfungen bestehen vor allem zu den
Bodendauerbeobachtungsflachen im
Wald sowie zu den Programmen der Kro-
nen- und Bodenzustandserfassung. Aber
auch im nationalen Kontext sind die
Waldklimastationen der bayerische Bei-
trag zum bundesdeutschen Netz des in-
tensiven forstlichen Umweltmonitorings

Themen

im Rahmen der Verordnung zum forstli-
chen Umweltmonitoring (ForUmV). Da-
riiber hinaus sind die bayerischen Wald-
klimastationen Teil des internationalen
Level 2 Messnetzes des ICP Forests auf
Grundlage der Genfer Luftreinhaltekon-
vention (UN-ECE CLRTAP).

Aufbau und Betrieb der Stationen wur-
den bis 2007 von der Europdischen Uni-
on kofinanziert. Heute werden die Wald-
klimastationen ausschlieBlich von der
bayerischen Forstverwaltung finanziert.

Kernorte nationaler

und internationaler Forschung

Das Programm der Waldklimastationen
verfolgte von Anfang an das Ziel, die
komplexen chemischen, physikalischen
und biologischen Prozesse im Waldoko-
system zu erfassen und zu dokumentie-
ren - sowohl unter den aktuellen als auch
unter den zukiinftig zu erwartenden Um-
weltbedingungen. Daran hat sich bis heu-
te nichts gedndert: Neben dem Stoffhaus-
halt (Eintrage, Stoffbewegung im Boden
bis zum Grundwasser) werden die meteo-
rologischen EinflussgroRen und der Was-
serhaushalt (Verdunstung, Bodenwasser-
speicher, Sickerwasserspende) des Wal-
des untersucht. Gleichzeitig werden am
selben Ort die Reaktionen der Waldbau-
me auf duBere Einfliisse erfasst, z. B. an-
hand von Zuwachsmessungen, Vitalitats-
ansprachen, Erndhrungsdiagnostik oder
der jahreszeitenabhéngigen Entwicklung
(Abbildung 2).

Temperatur im Sommerhalbjahr
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3 Die Schwefeleintrdge in den Bestdnden der Waldklimastationen dokumen-
tieren auch den Erfolg von LuftreinhaltemaBnahmen: Von 20 kg Schwefel pro
Hektar im Jahr 1991 sind die mittleren Eintrdge auf unter 2 Kilogramm im Jahr 2023

gesunken.

Jahr

Mittel aller Stationen
—— 10-jdhriges gleitendes Mittel

nommen.

Jahreswerte
= = langjéhriges Mittel 1961-90

4 Auch Auswirkungen von Hitzeperioden und Trockenzeiten dokumentieren die
Waldklimastationen. Die mittlere Temperatur im Sommerhalbjahr (Mai—Oktober)
hat im Vergleich zur Normalperiode 1961—9o bis zum Jahr 2024 um 1,8 Grad zuge-
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Wichtig dabei ist, dass das Programm auf
Dauer angelegt ist, weil nur langfristige
Messungen belastungsbedingte Veradnde-
rungen in komplexen Wirkungsgefiigen
wie dem Waldokosystem erkennen lassen.
Die Waldklimastationen sind aber auch
wichtige Kernorte der forstlichen For-
schung - heute wiirde man von »Real-
laboren« sprechen. So ist dort auch ein
Teil der bundesweiten Bodendauerbeob-
achtungsflichen (BDF) und der Interna-
tionalen Phénologischen Garten (IPG)
angesiedelt. Aullerdem werden die For-
schungsbestdnde der WKS von nationa-
len und internationalen Forschern ge-
nutzt, die ihre Projekte mit an den Stati-
onen erhobenen Grunddaten ergdnzen.
Damit wird das Ziel, die forstokologische
Forschung in den Waéldern Bayerns zu
bilindeln und Synergien zu nutzen, unter-
stlitzt und seit 35 Jahren hervorragend
umgesetzt.

Die Motoren der Waldklimastationen

Auf Veranlassung von Dr. Robert Holz-
apfl, des seinerzeitigen Prasidenten der
Forstlichen Versuchsanstalt Miinchen
(heute LWF) haben Dr. Andreas Knorr,
Dr. Martin Kennel, Georg Gietl, Dr.
Christian Kolling und Winfried Grimm-
eisen das Konzept fiir die Waldklimasta-
tionen entwickelt. Zusammen mit dem
Techniker Gilinter Rosanitsch und dem
Forstingenieur Heimo Neustifter folgte
der Aufbau der ersten Stationen. Prof.
Dr. Teja Preuhsler hat als Leiter des Sach-

Bad Briickenau

5 Karte der Wald-
klimastationen in
Bayern
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gebietes »Boden und Klima« die Einbet-
tung in das ICP Forests Netzwerk inten-
siv vorangetrieben. Unter seiner Leitung
wurde das bayerische Netzwerk auch auf
seine vorldufige Starke von 22 Stationen
ausgebaut (Abbildung 5). Von Beginn an
bis zum Jahr 2003 leitete Dr. Martin Ken-
nel die WKS, bevor Hans-Peter Dietrich
diese Funktion fiir fast 20 Jahre bis zum
April 2022 iibernahm. Betreut werden
die Stationen vor Ort durch Personal der
lokalen Amter fiir Erndhrung Landwirt-
schaft und Forsten (AELF). Die Betreu-
ungsbeamten und-angestellten sorgen
fiir den reibungslosen Betrieb und ste-
hen in direktem Austausch mit der Pro-
grammkoordination an der LWF.
Erwahnt werden sollen auch die weite-
ren Servicetechniker und -koordinatoren
des Programms. Das waren neben den
bereits genannten Peter Liirken, Frank
Kroll, Valerie Kantelberg, Florian Krii-
ger, Christoph Happe Wagner und Mar-
kus Huber. Noch heute iibernimmt Hans-
Joachim Krause die Organisation des
Messbetriebes sowie Michael Rager und
Giinter Wallerer den technischen Sup-
port. Nur durch ihren unermiidlichen
Einsatz konnte das Programm bis heute
am Laufen gehalten und fiir die Zukunft
fit gemacht werden.

Alle Proben der Waldklimastationen wer-
den in unserem hauseigenen Labor unter
der Leitung von Dr. Uwe Blum zuverlas-
sig analysiert. Der aullerordentlich hohe
Qualitatsstandard wird immer wieder
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durch Spitzenergebnisse innerhalb von
Ringtests, die im Rahmen des internatio-
nalen Programms des ICP Forests durch-
gefiihrt werden, bestatigt. Wissenschaft-
lich betreut werden die verschiedenen
Programmteile der Stationen von vier
Abteilungen der LWEF. Derzeit sind das
neben den Autoren Dr. Lothar Zimmer-
mann (Meteorologie/Hydrologie), Laura
Wachtveitl (Deposition und Bodenlo-
sung), Ulrich Stetter (Walderndhrung,
Streufall und Luftqualitat), Dr. Elke Dietz
(Bodendauerbeobachtung) aus der Abtei-
lung 2 »Boden und Klima« sowie Joachim
Stiegler (Waldwachstum) und Christoph
Josten (Jahrringanalysen) aus der Abtei-
lung 3 »Waldbau und Bergwald«. Aus
der Abteilung 9 »Forschungsforderung,
Inventuren« sind Wolfgang Stoger und
Michael Heym fiir den Bereich Kronen-
zustand und aus der Abteilung 6 »Biodi-
versitdt und Naturschutz« Dr. Thomas
Kudernatsch fiir die Bodenvegetation zu-
standig. All diese Personen sind die tra-
genden Stiitzen des Programms. Zwar
konnen nicht alle Beteiligten namentlich
genannt werden, ihnen gilt aber unser
ganz besonderer Dank.

Von der Probenahme zur wissenschaft-
lichen Auswertung

Um den mit den Waldklimastationen
verbundenen Arbeitsaufwand zu veran-
schaulichen, soll hier beispielhaft der
Weg einer Wasserprobenahme aus der
Deposition oder der Bodenlosung bis
zum wissenschaftlichen Ergebnis aufge-
zeigt werden.

Bei der Probenahme vor Ort werden die
Wassermengen auf »Probenlaufzetteln«
erfasst und Teilproben in Laborflasch-
chen abgefiillt. Diese werden gekiihlt
gelagert. Alle vier Wochen erfolgt der
Transport an die LWF. Nach Erfassung
der Stoffkonzentrationen jeder Wasser-
probe im Labor-Informations-System
(LIMS) werden die Daten in der WKS-
Datenbank mit den Wassermengen zu-
sammengefithrt und nochmals in der
Zeitreihe und Gesamtschau gepriift. Um
anschliefend Stofffrachten berechnen zu
konnen, miissen die Konzentrationen mit
den Wassermengen verrechnet werden.
Fiir die Deposition ergibt sich die gefalle-
ne Wassermenge direkt aus den flachen-
reprasentativen Niederschlagsmengen in
den Depositionssammlern. Die Wasser-
fliisse im Boden werden mit dem Wasser-



haushaltsmodell LWF-Brook90 aus den
meteorologischen Messdaten der Frei-
fliche berechnet. Aus den gemessenen
Stoffkonzentrationen im Wasser und den
modellierten Wasserfliissen werden die
Stofffliisse ermittelt. Im letzten Schritt
werden dann aus den einzelnen Stofffliis-
sen Stoffbilanzen fiir die untersuchen
Waldokosysteme erstellt.

Ausbau und Starkung des Mess-
programms fiir die Zukunft

Da sich die Standortfaktoren und An-
spriiche an das Monitoring im Laufe der
Zeit stark verdndert haben, wurde im Jahr
2021 ein Zukunftskonzept WKS2050 ent-
wickelt, um dem wachsenden Bedarf nach
rasch verfiigbaren und belastbaren Infor-
mationen gerecht zu werden. Vor allem
Fragen nach dem Wasserbedarf der Wél-
der und der Wasserverfiigbarkeit im Bo-
den sowie deren Auswirkungen auf die
Produktivitdit und Vitalitdt stehen vor
dem Hintergrund von Baumarteneignung

und Erfolg des Waldumbaus im Zentrum
des Interesses. Hierzu soll das Messpro-
gramm an den bestehenden Standorten
vor allem in Hinblick auf die Erfassung
der Bodenfeuchte gestarkt werden. Zu die-
sem Zweck werden am gleichen Standort
weitere Baumartenvergleiche durchge-
fiihrt. Dabei erfolgt der Blick insbeson-
dere auf geeignete klimastabile Baum-
arten - in vielen Fallen eben der Umbau
von Fichtenbestinden hin zu Buchen/
Eichen-Waldgesellschaften. Parallel dazu
sollen die immer haufiger auftretenden
Schadereignisse und -wirkungen durch
den Einsatz neuer Methoden (z.B. Saft-
flussmessungen, Fernerkundung, Droh-
nenbefliegung, Laserscanning) zeitnah er-
fasst werden.

Dr. Stephan Raspe ist Leiter des forstlichen Umwelt-
monitorings an den bayerischen Waldklimastationen
und Mitarbeiter in der Abteilung »Boden und Klima«
der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forst-
wirtschaft. Dr. Klaas Wellhausen ist Leiter dieser
Abteilung.

Kontakt: Stephan.Raspe@|wf.bayern.de

https://www.lwf.bayern.de/boden-Rlima/umwelt-
monitoring/index.php
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6 Die wissenschaftliche Betreuung
der Waldklimastationen liegt bei der
LWF. Die Forschenden untersuchen
bzw. erfassen dabei unter anderem
den Kronenzustand und Stoffeintrage,
fiihren Bodenanalysen durch oder do-
kumentieren die Bodenvegetation.
Fotos: Tobias Hase (StMELF), Birgit Reger (LWF)

Schadereignisse, klimatische Verande-
rungen und natiirliche Alterungsprozes-
se machen auch vor den Waldklimasta-
tionen keinen Halt. An vielen WKS ist
es durch die Haufung der Trockenjahre
(2015, 2018, 2019, 2022) bereits zu mas-
siven Vitalitatseinschrankungen sowie
zu Borkenkéferbefall gekommen. Wir
verstarken daher zusammen mit den ort-
lichen Forstbetrieben der Bayerischen
Staatsforsten (BaySF) als Flachenbewirt-
schafter und unseren Betreuern an den
AELF den Waldumbau zugunsten von
klimastabilen Mischwéldern und entwi-
ckeln fiir alle Stationen ein waldbauli-
ches Konzept fiir die nachsten Jahre. Au-
Berdem sind die Messeinrichtungen, die
teilweise bereits {iber 30 Jahre im Einsatz
sind, inzwischen in die Jahre gekommen
und miissen erneuert werden. Durch die-
se Mallnahmen werden die Waldklima-
stationen fit fiir die Zukunft gemacht.

Seit 35 Jahren werden an den bayerischen
Waldklimastationen die Umwelteinfliisse
und ihre Wirkungen auf den Wald gemes-
sen und bewertet. Das einst im Rahmen
der Waldsterbensdiskussion maBgeblich
auf die Erfassung von Luftschadstoffen
ausgerichtete bayernweite Messnetz hat
sich auch unter den aktuellen Fragestel-
lungen zur Belastung unserer Walder im
Klimawandel bewahrt. Konnte anfangs
der Riickgang der Schwefel- und Sdure-
belastung dokumentiert werden, so sind
es jetzt vor allem die Folgen der Klimaver-
anderungen. Wenn wir das umfassende
Monitoringprogramm der Waldklimasta-
tionen heute noch nicht hdtten, miissten
wir es spatestens unter dem Eindruck der
neuerlichen Waldschdden und des Klima-
wandels neu aufbauen. Die Laufzeit seit
1990 ermdglicht uns heute den Zugriff auf
lange und deswegen duBerst wertvolle
Messreihen.
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Kreislaufwirtschaft im Energieholzsektor:
Moglichkeiten und Grenzen

Holzhackschnitzel sind inzwischen zu einem bedeutenden Produkt der Forst-
wirtschaft geworden. In Bayern werden aus 14 % der eingeschlagenen Holz-
menge Hackschnitzel erzeugt. Die Prozesskette von der Herstellung iiber die
Aufbereitung und Bereitstellung lduft mittlerweile in allen Waldbesitzarten
zumeist professionell, effizient und relativ schonend ab. Fehlende Kenntnis-
se und bisher ungenutzte Potenziale finden sich jedoch bei der Nutzung von
Reststoffen aus der Hackschnitzelaufbereitung. Im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft stellt sich die Frage nach einer maoglichen Riickfiihrung anfallender
Reststoffe in die Waldbestdnde oder deren Weiterverwendung beispielsweise
in der Landwirtschaft oder im Gartenbau. Im Projekt »RestUse« der LWF
wurden neue Nutzungsansatze und Verwertungsmoglichkeiten fiir Hack-
schnitzelreststoffe identifiziert, bewertet und praktisch getestet.

1 Dachprofilartig aufgeschiitteter Holzhack-
schnitzelhaufen Foto: Nicolas Hofmann, LWF

Im Zuge des technischen Fortschritts
beim Anlagenbau von Heiz(kraft)wer-
ken sowie durch eine Professionalisie-
rung der Brennstoffbereitstellung ist das
Qualitatsbewusstsein in der Holzenergie-
branche in der jiingeren Vergangenheit
gestiegen. Vor allem kleine Feuerungen
(>100 kW) bendtigen eine konstante und
definierte Brennstoffqualitat fiir eine ef-
fiziente und emissionsarme Verbrennung
(Kuptz et al., 2015; Geisen et al., 2017).
Gesetzliche Anforderungen an das Emis-
sionsverhalten von Holzfeuerungen so-
wie das Bediifnis der Anlagenbetreiber
nach einer hohen Betriebssicherheit set-
zen eine hohe Brennstoffqualitét voraus.
Um die spezifischen Qualitatsanspriiche
erfiillen zu konnen, durchlaufen Holz-
hackschnitzel aus dem Wald nach dem
Hacken zunehmend zwei Aufbereitungs-
schritte: Trocknung und Siebung. Bei der
Siebung fallen dann entsprechende Men-
gen an Siebresten an.
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2 Ausbringung der Siebreste im Versuchsbestand
Foto: Katharina Wendel, LWF

Aktuelle Nutzung und Vermarktung von
Hackschnitzelreststoffen

Im Rahmen des Projektes »RestUse« ga-
ben in einer bundesweit durchgefiihrten
Umfrage 39 Aufbereitungsbetriebe von
Hackschnitzeln Auskunft zur betriebsin-
ternen Aufbereitung und Verwendung
von Siebresten. Die Ergebnisse zeigen,
dass ein GroRteil der befragten Unter-
nehmen als technische Aufbereitung die
Hackschnitzel sowohl sieben als auch
trocknen. Die 19 in Bayern ansdssigen
Betriebe nutzen dabei iiberwiegend Na-

delholz aus Waldrestholz fiir die Siebung
(55 %), wahrend Betriebe aulRerhalb Bay-
erns Nadelholz aus Energierundholz
(47 %) als Hauptsortiment verwenden.
Bei der Siebung entstehen héaufig drei
wesentliche Fraktionen: Hauptfrakti-
on (entspricht den aufbereiteten Hack-
schnitzeln), Feinfraktion (entspricht den
Reststoffen) und Uberlingen. Die Fein-
fraktion, bzw. Reststoff, ist gemall DIN
EN ISO 17225 mit einer PartikelgroRRe
<3,5 mm definiert. Die Hauptfraktion
bezeichnet somit die groberen Partikel,
gemadR genannter DIN, entsprechend
>3,5 mm bis zu einer je nach Qualitatsstu-
fe festgelegten Maximalldnge von 16 mm
bis 45 mm. Die befragten Unternehmen
gaben als Siebweiten fiir die Differenzie-
rung zwischen Haupt- und Feinfraktion
im Mittel um die 13 mm an, was deutlich
groRer als die zuvor genannte Definition
ist und bei der entsprechenden Begriffs-
nutzung »Feinfraktion« zu beriicksichti-
gen ist. Die Befragung zeigte ein hetero-
genes Bild der erzielten Ausbeuten der
einzelnen Fraktionen je nach Siebart
und Siebtechnik. Bei Betrachtung des am
héufigsten angewandten Trommelsiebes
fallen rund 75% Haupt- und 17 % Fein-
fraktion und damit anderweitig zu ver-
wertende Reststoffe an.

Die Ergebnisse zeigen, dass Hackschnit-
zelsiebreste bislang vor allem fiir die
energetische Nutzung (41 %) und als Ein-
streu im Stall (23 %) verwendet werden,
und wenn iiberhaupt, nur geringe Er-
l0se erzielen. Hinter der energetischen
Nutzung der Siebreste steckt i.d.R. eine
Verwendung in groRen Feuerungsanla-
gen, die nicht auf qualitativ hochwertige
Hackschnitzel angewiesen sind und diese
Reste zu geringeren Preisen abnehmen.
Rund ein Viertel der befragten Betriebe
geben die Reststoffe unentgeltlich oder
gar nicht weiter.



Material

Ausgangsmaterial, ohne Waldrestholz
Feinmaterial, ohne Waldrestholz
Ausgangsmaterial, Waldrestholz

Feinmaterial, Waldrestholz

Was steckt drin — Ndhrstoffgehalt

der Reststoffe

Um eine differenzierte Aussage zur che-
mischen Zusammensetzung der unter-
schiedlichen Hackschnitzelsortimente so-
wie deren Siebreste treffen zu konnen,
wurden Elementgehalte der vier Haupt-
néhrstoffe Phosphor, Kalium, Calcium
und Schwefel mittels Rontgenfluores-
zenzanalyse (RFA) getrennt nach Parti-
kelgroflen analysiert. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Nahrstoffgehalte bei den
untersuchten Elementen in Kkleineren
PartikelgroBen hoher sind. In den feine-
ren Fraktionen finden sich oftmals Baum-
bestandteile mit hohen Né&hrstoffgehal-
ten, wie Rinde und Nadelreste wieder,
was die insgesamt hohen Elementgehal-
te erklart. Insbesondere die Feinpartikel
bzw. Reststoffe enthalten somit im Ver-
gleich zur Hauptfraktion besonders viele
fiir das Baumwachstum relevante Néhr-
stoffe (Abbildung 3), die es - wenn mog-
lich - zu nutzen gilt.

4 Vergleich der relati-
ven und der absoluten
Elementgehalte in %
bzw. in g pro 3 t/ha Aus-
bringungsmenge der
verschiedenen Diinge-
varianten

s ; ¢ /'(»

Kronach. Foto: Katharina Wendel, LWF

5 Ausgewdhlter Fichtenaltbestand im Frankenwald nahe Lau

Elementgehalte [ppm]

Phosphor  Schwefel Kalium Calcium
694 278 1.266 4.421
1.050 498 3.955 8.209
637 293 1.454 4.285
780 418 2.065 5.865

Feldversuch zur Reststoffausbringung
auf ndhrstoffarmen Standorten

In einem Feldversuch im Rahmen des
Projektes wurden die Auswirkungen der
Ausbringung von Feinmaterial aus der
Hackschnitzelaufbereitung auf den Er-
ndhrungszustand von Baumen und den
Boden analysiert. Dazu wurden Nadel-
spiegelwerte ermittelt und Bodenproben
gewonnen, um Verdnderungen direkt
am Baum, aber auch im gesamten Oko-
system Wald zu erkennen. Als Untersu-
chungsgebiet wurden Waldbestdnde im
Frankenwald (Landkreis Kronach) aus-
gewahlt. Diese Standorte zéhlen zu den
basenarmsten in Bayern (Schaff et al.,
2016). Besonders néhrstoffarmen Stand-
orten sollten bei der Bereitstellung von
Holzhackschnitzeln —moglichst wenig
Nabhrstoffe entzogen werden, sofern dies
aus Waldschutzgesichtspunkten mog-
lich ist. In diesen Regionen konnte die
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3 Vergleich der Elementgehalte zwischen
Hackschnitzeln aus Waldrestholz und aus
Nicht-Waldrestholz (Energierundholz etc.)
und dessen gesiebten Feinmaterials aus
Proben von Aufbereitungsbetrieben

Ausbringung von Holzhackschnitzelrest-
stoffen eine Moglichkeit darstellen, den
Nahrstoffexport auszugleichen und so-
mit eine Alternative zur klassischen Kalk-
Diingung bieten.

Bei der Ausbringung wurden in einem
ca. 75jahrigen Fichtenaltbestand (Abbil-
dung 5) und einem rund 40-jahrigen Fich-
tendurchforstungsbestand (Abbildung 6)
jeweils fiinf Ausbringungsvarianten (Kon-
trollflache, Hackschnitzelsiebrest 8 mm
und 16 mm, Hackschnitzelsiebrest 8 mm
mit Mykhorriza sowie Kalkdiinger und
Holzasche) getestet. Die Gehalte an Phos-
phor, Kalium und Schwefel waren bei
den Hackschnitzelsiebresten sogar teils
deutlich hoher als im Kalkdiinger. Le-
diglich der Calciumgehalt war mit rund
37% (aquivalent zu ca. 10 kg je 3 t) im
Kalkdiinger weit hoher als in den Hack-
schnitzelsiebresten, was aufgrund des ho-
hen Gehalts an CaO (Calciumoxid) und
CaCOj; (Calciumcarbonat) im Kalkdiin-
ger ein erwartbares Ergebnis ist (Abbil-
dung 4).

Variante Phosphor Schwefel Kalium Calcium
[%] Mengeje [%] Mengeje [%] Mengeje [%] Menge je
3t/hag] 3t/ha[g] 3t/ha[g] 3t/halg]
Kalkdiinger 0,70 28,98 0,04 11,76 0,53 158,58 36,56 10.969,08
8 mm Hackschnitzel- 0,20 60,50 0,19 57,90 1,03 309,10 3,36 1008,00
siebrest
16 mm Hackschnitzel- 0,21 62,10 0,28 84,60 1,31 394,10 2,19 656,30

siebrest

g
enstein, Landkreis

6 Ausgewdbhlte Fichtenjungdurchforstung im Frankenwald nahe Lauenstein,

Landkreis Kronach Foto: Katharina Wendel, LWF
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7 Durchschnittliche
Kaliumgehalte der
Nadeln im Fichten-
durchforstungsbestand
getrennt nach den drei
Beprobungszeitpunkten
(1-3) und den Ausbrin-
gungsvarianten 1 bis 5

Ist ein Diingungseffekt feststellbar?

In den dargestellten Waldbestanden wur-
den drei Beprobungen in jeweils auf-
einanderfolgenden Vegetationsperioden
durchgefiihrt, wobei die erste Beprobung
als Referenz vor der Ausbringung erfolg-
te. Die Referenzbeprobung zeigte fiir bei-
de Untersuchungsbestande anhand der
Nadeln einen latenten Mangel an Calci-
um und Phosphor, mittleren Mangel an
Schwefel und extremen Mangel an Kali-
um. Die Spurenelemente Eisen, Mangan
und Kupfer sind in den Nadeln im nor-
malen Umfang enthalten, verglichen mit
den erndhrungskundlichen Referenzwer-
ten nach Géttlein et al. (2011).

Neben der Messung der Nahrstoffgehal-
te der Nadeln wurde das 100-Nadelge-
wicht als ein moglicher Indikator fiir eine
eventuelle Nahrstoffunterversorgung, fiir
einen etwaigen Wassermangel oder fiir
andere Stressfaktoren untersucht. Durch
die Ausbringung der verschiedenen Diin-
gevarianten konnte jedoch kein messba-
rer Effekt auf das Nadelgewicht in den
Untersuchungsbestdnden nachgewiesen
werden.

Betrachtet man die Nahrstoffgehalte der
Nadeln {iiber den Versuchszeitraum hin-
weg, zeigen sich leichte Unterschiede zwi-
schen den Ausbringungsvarianten sowie
zwischen den Beprobungszeitpunkten
(vgl. beispielhaft Abbildung 7 bezogen
auf die Kalium-Gehalte im Jungbestand).
Allerdings zeigen sich oftmals bereits si-
gnifikante Unterschiede bei der Referenz-
beprobung (1.Beprobung) vor jeglicher
Ausbringung. Dies iiberlagert moglicher-
weise von der Ausbringungsvariante ab-
héngige Veranderungen. Zusatzlich spie-
len Parameter wie Lage der Nadeln in der
Krone (Licht- oder Schattenkrone) sowie
der Nadeljahrgang an sich eine groRe Rol-
le und erschweren ebenso die Detektion
eines moglichen Diingeeffektes.
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Kaliumgehalt der Nadeln
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Variante 1
Kontrollfliche

Variante 2
Hackschnitzel-
siebrest 8 mm

Andere Studien (bspw. Borchert et. al.,
2015) zeigen, dass die Mineralisierung ins-
besondere bei Kalium rasch ablauft. Ent-
sprechend lasst sich vermuten, dass ein
potenzieller Effekt der Ausbringung der
Hackschnitzelreststoffe bezogen auf die
Kaliumgehalte am schnellsten bzw. am
ehesten zu beobachten ist. Signifikante
Unterschiede, unabhangig von Licht- bzw.
Schattenkrone oder Nadeljahrgang, konn-
ten bei den Kaliumgehalten zum Zeit-
punkt der zweiten Beprobung bei der Auf-
bringung von feinem Siebrest (8 mm mit
Mykorrhiza (Variante 4)) sowie von Kalk-
diinger (Variante 5) im Vergleich zur Kon-
trollfliche (Variante 1) festgestellt wer-
den. Dieser mogliche positive Effekt der
Ausbringung lasst sich allerdings bei der
3. Beprobung nicht mehr feststellen.

Insgesamt konnte durch die Ausbringung
der Siebreste im Feldversuch fiir den Fich-
tendurchforstungsbestand beim bereits
erwahnten Kalium- sowie beim Magne-
siumgehalt ein leicht positiver Effekt bei
Verwendung von feinem Siebrest (bis
8 mm und unter Zugabe von Mykorhiza
beim Kalium) abgeleitet werden. Beim
Altbestand sind dagegen bei allen Nahr-
stoffgehalten keine signifikanten Verédn-
derungen im Vergleich zur Kontrollflache
feststellbar. Die anfangs gemessenen Mén-
gel bezogen auf die untersuchten Néhrele-
mente konnten sich sowohl durch die Auf-
bringung der Reststoffe als auch des Kalk-
diingers insgesamt nicht verbessern.

Betrachtet man die Bodenverhaltnisse
vor und nach Ausbringung der Varian-
ten, zeigt sich, dass die Ausbringung von
Kalkdiinger gemischt mit Holzasche zu

Hackschnitzel-
siebrest 16 mm

Variante 5
Kalkdiinger
und Holzasche

Variante 4
Hackschnitzel-
siebrest 8 mm
und Mykhorriza

Variante 3

erhOhten Calcium- und Magnesium-Ge-
halten in der Streuauflage fiihrt. Im Auf-
lagehumus war jedoch kein Unterschied
feststellbar. Vermutlich erfolgt die Frei-
setzung der Elemente zu langsam, um in
der Beobachtungsdauer bereits im Auf-
lagehumus umgesetzt zu sein. Die Aus-
bringung der Hackschnitzelreststoffe
spiegelte sich weder in verdnderten N&h-
relementgehalten der Humus- noch der
Streuauflage wider.

Herausforderungen des Feldversuches
Der Feldversuch in der Region des Fran-
kenwaldes sah sich mit verschiedenen
Herausforderungen konfrontiert, die die
Ergebnisse beeinflussten. Besonders her-
vorzuheben sind die verdnderten mikro-
klimatischen Bedingungen im beprobten
Altbestand nach zweijahrigem Borkenka-
ferbefall und entsprechender Schadholz-
aufarbeitung. Diese Umweltfaktoren, wie
Stresseinwirkung durch Kéaferbefall oder
Witterung, konnten die Wirkung der Aus-
bringungsvarianten {iberlagert haben.
Aufgrund der Kaferkalamitat musste der
Altbestand im zweiten Versuchsjahr voll-
standig gerdumt werden, weshalb nach
Ausbringung der Substrate lediglich nach
nur einer Vegetationsperiode mogliche
Auswirkungen auf die Baume untersucht
werden konnten. Bei einer lingeren Be-
obachtungsdauer héatten vielleicht doch
Effekte festgestellt werden konnen. Nach
der Studie von Borchert et al. (2015) wur-
de bei Fichtennadeln eine Mineralisati-
onsrate nach einem Jahr von weniger als
209% bei den Nahrstoffen Calcium, Phos-
phor und Schwefel beobachtet.



Alternative Nutzungsmaoglichkeiten

Die durchgefiihrte Marktrecherche zeigt,
dass Hackschnitzelsiebreste ohne oder
nur mit geringer Wertschopfung verwer-
tet werden. Deshalb wurden neben der
potenziellen Riickfiihrung in die Wald-
bestande als Diinger weitere innovative
Nutzungswege beleuchtet. Die Nutzung
der Reststoffe kann nicht nur 6kologisch
sinnvoll sein, sondern auch wirtschaft-
liche Vorteile bieten. Die Marktanalyse
zeigt auch, dass bereits fiinf Unterneh-
men Hackschnitzelsiebreste als Mulch-
material, Torfersatzstoff oder Ersatz fiir
Rindenmulch im Garten- und Land-
schaftsbau einsetzen.

Eine ndhere Betrachtung der Eignung
von Hackschnitzelsiebresten als torffrei-
es Substrat erfolgte im Austausch mit
anderen Forschungsinstituten (Fach-
agentur fiir Nachwachsende Rohstoffe,
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf).
Ein Hauptargument fiir den Einsatz von
Hackschnitzelsiebresten im Garten- und
Landschaftsbau ist die grof8e und konti-
nuierliche Verfiigbarkeit des Rohstoffes
als Nebenprodukt der Holzverarbeitung.
Im Vergleich zu speziell produzierten
Substraten oder Mulchmaterialien sind
Hackschnitzelsiebreste i.d.R. Kkosten-
giinstig, da sie ohnehin als Reststoff an-
fallen. Zudem konnen sie oft direkt aus
regionalen Quellen bezogen werden, was
Transportwege und damit verbundene
COs-Emissionen reduziert. Dies macht
sie zu einer umweltfreundlichen Opti-
on, insbesondere gegeniiber torfhaltigen
Substraten. Die potenziell langsamere
Zersetzungszeit des Siebrestes konnte
langfristig zur Bodenverbesserung bei-
tragen, indem sie organisches Material
und Nahrstoffe konstant freisetzen. Ins-
besondere die Heterogenitat des Aus-
gangsmaterials und die Lagerungsbedin-
gungen machen jedoch eine einheitliche
Nutzung als Substrat schwierig. Es bedarf
somit weiterer Forschung und Tests, um
die optimalen Einsatzmoglichkeiten und
-bedingungen festzulegen. Einfacher ein-
satzbar konnten die Hackschnitzelsieb-
reste fiir Bereiche sein, bei denen die che-
mische Zusammensetzung und Homoge-
nitdt eine untergeordnete Rolle spielen
(z.B. als Fallschutz auf Spielplatzen, als
Bodenabdeckung oder Kompostzugabe).
Anhand eines Praxisbeispiels wurde die
Einsatzmoglichkeit der Reststoffe als Ein-
streu in der landwirtschaftlichen Tierhal-
tung erortert. In diesem Fall handelte es

sich um einen Kompostierstall, welcher
mit Hackschnitzelsiebresten aus Eigen-
produktion eingestreut wird. Die Nut-
zung der Siebreste kann dabei sowohl
Okologische als auch 6konomische Vor-
teile bieten. Die Nutzung der Reststoffe
als Einstreu stellt hierbei eine hoherwer-
tige Verwendung da, dient dem Tierwohl
und der entstehende Kompost kann als
Diinger weiterverwendet werden, wo-
durch weniger Mineraldiinger fiir die
landwirtschaftlichen Flachen zugekauft
werden muss. Diese entstandene »Kreis-
laufwirtschaft« kann jedoch nicht ohne
weiteres auf andere landwirtschaftliche
Betriebe {iibertragen werden. Vorausset-
zungen sind hierfiir v.a. kurze Transport-
wege und eine regionale Holzherkunft,
wie sie in einem kombinierten Forst- und
Landwirtschaftsbetrieb mit entsprechen-
der Holzverarbeitung und Stallhaltung
bestehen.

Eine potenzielle anderweitige Verwen-
dungsmoglichkeit der Hackschnitzelsieb-
reste besteht in der Gewinnung von Ex-
traktstoffen. Die Siebreste konnten dabei
als nachhaltige Alternative zu herkomm-
lichen, oft fossilen Rohstoffen, zum Ein-
satz kommen. Insbesondere in Kombina-
tion mit modernen Extraktionsverfahren
eroffnen sich dadurch moglicherweise
wirtschaftlich attraktive und Okologi-
sche Anwendungsbereiche, die das Kon-
zept der Kreislaufwirtschaft starken und
gleichzeitig eine hoherwertige Nutzung
garantieren konnten. Hier bedarf es aller-
dings weiterer Forschung.

Das Projekt »RestUse« wurde vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft,
Forsten und Tourismus finanziert

(Laufzeit: 01.01.2021-31.10.2024).

Das Literaturverzeichnis finden Sie unter

www.lwf.bayern.de in der Rubrik »Publikationen«.
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8 Die Nutzung von
Hackschnitzelsiebresten
bleibt vielfach aus oder
erfolgt mit lediglich ge-
ringer Wertschopfung.
Foto: Tobias Hase

Die nachhaltige Nutzung von Ressourcen
und die Forderung einer Kreislaufwirt-
schaft stehen zunehmend im Fokus forst-
wirtschaftlicher und umweltpolitischer
MaBnahmen. In diesem Zusammenhang
stellen forstliche Reststoffe wie Hack-
schnitzelsiebreste einen bislang eher
geringwertig genutzten natiirlichen Roh-
stoff dar, dessen Anwendung im Bereich
des Nadhrstoffrecyclings sowie alternativer
und hoherwertiger Nutzungsformen for-
ciert werden sollte. Insbesondere die klei-
neren PartikelgroBen der Hackschnitzel
weisen hohere Nahrstoffkonzentrationen
auf. Die Siebreste sind daher im besonde-
ren Male fiir eine potenzielle Riickfiih-
rung in die Waldbestdnde oder alternative
Nutzungsform geeignet. Im Rahmen des
Projektes »RestUse« konnten bei Aus-
bringung in Waldbestiande mit Nahrstoff-
mangeln keine deutlichen Veranderungen
im Erndahrungszustand der Biume festge-
stellt werden. Dies konnte jedoch an den
tiberlagernden Einflussfaktoren, wie dem
Kalamitdtsgeschehen und einer zu kurzen
Beobachtungsdauer liegen. Innovative
Verwertungswege, wie die Verwendung
als torffreies Substitut im Gartenbau,
bestehen fiir die Hackschnitzelreststoffe
durchaus, sind allerdings mit verschiede-
nen Herausforderungen verbunden.

Fauke Pampe ist Mitarbeiterin in der Abteilung »Forsttechnik,
Betriebswirtschaft und Holz« der Bayerischen Landesanstalt

fiir Wald und Forstwirtschaft.

Die Projektleitung iibernahmen Markus Riebler und Dr. Elke Dietz
und die Projektbearbeitung

Katharina Wendel in der Abteilung »Forsttechnik, Waldwirtschaft
und Holz« unter der Leitung von Dr. Herbert Borchert.
Unterstiitzt wurde das Projekt von Dr. Uwe Blum, Laborleiter

an der LWF.

Kontakt: frauke.pampe@Iwf.bayern.de
holzenergie@lwf.bayern.de
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Die Spanische Flagge

Schmetterling des Jahres 2025

Vom Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND) und der
BUND NRW Naturschutzstiftung wurde die Spanische Flagge zum
Schmetterling des Jahres 2025 ausgerufen. Diese Art ist in der Anlage
Il der Fauna-Flora-Habitat Richtlinie der EU als prioritdre Art genannt.
Die Klimaerwarmung fordert die Ausbreitung dieser hiibschen und
warmeliebenden Schmetterlingsart weiter nach Norden und in hohe-
re Lagen. Der folgende Beitrag soll den Schmetterling des Jahres 2025
und seine Lebensweise kurz charakterisieren und vorstellen.

iiar

1 Nur beim Offnen der Vorderfliigel erkennt man
die grellroten Hinterfliigel der Spanischen Flagge.
Foto: Siegfried Braun
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Die Spanische Flagge (Euplagia quadri-
punctaria, syn. Callimorpha quadripunc-
taria), auch Spanische Fahne oder Rus-
sischer Bar genannt, z&hlt zu der groRen
Gruppe der Nachtfalter und hier zur Fami-
lie der Barenspinner. Barenspinner sind
nach ihren meist stark behaarten Raupen
benannt. Wahrscheinlich wegen der sel-
tenen und bedrohten Unterart der Spani-
schen Flagge auf der Insel Rhodos Eupla-
gia quadripunctaria rhodosensis wurde
die Art als prioritare Art in den Anhang
II der FFH-Richtlinie iibernommen. Be-
rithmt sind auf Rhodos die Vorkommen
der in Massen iibersommernden Schmet-
terlinge in der Petaloudes-Schlucht, wo
frither bis zu 1000 Exemplare pro m2 zu
finden waren. In Deutschland kommt die
Spanische Fahne meist nur lokal vor, ist
aber nicht riicklaufig.

Ein ungewdhnlicher Vertreter seiner
Gruppe

Im Gegensatz zu vielen anderen Nacht-
faltern zeigen die Angehorigen der Béa-
renspinner oftmals ein sehr farbenprach-
tiges Aussehen, das mehr an Tagfalter
erinnert. Die teilweise grellen Farben,
v.a. der Hinterfliigel, werden aber meist
als Warn- oder Schrecktracht gedeu-
tet. Auch die Spanische Flagge besitzt
knallrote Hinterfliigel mit drei bis vier
schwarzen Punkten (Abbildung 1). Sie
sind erst beim Flug und Aufklappen der
Vorderfliigel sichtbar. Diese sind bei der
Spanischen Flagge typisch schwarz-weild

2 Typisch fiir die Spanische
Flagge: das weile Streifen-
muster auf den Vorderfliigeln
Foto: Siegfried Braun

3 Der Braune Bdr ist eine verwandte Art der Spa-
nischen Flagge und optisch dhnlich. Mit Phantasie
erinnert die Zeichnung am Hinterkopf an einen bar-
tigen Rauber. Foto: Siegfried Braun

gestreift (Abbildung 2). Die Schmetter-
lingsart erreicht mit einer Fliigelspann-
weite von 45-55 mm etwa die GroR3e des
Tagpfauenauges. Der verwandte Braune
Bar ist allerdings noch etwas groRer (Ab-
bildung 3). Die Raupe der Spanischen
Flagge wird bis 50 mm lang und ist stark
behaart. Seitlich weist sie weile Punkte
auf, besitzt einen gelben Riickenstreifen
und rotbraune Warzen (Abbildung 5).

Verbreitung

Der Schmetterling des Jahres 2025 ist
in Siid-, Mittel- und Osteuropa verbrei-
tet. Die Art kommt von der Iberischen
Halbinsel, {iber Siidengland, das siidliche
Deutschland bis ins Baltikum, Belarus,
Ukraine, im européischen Teil Russlands,
und bis nach Vorderasien vor. Friiher zog
sich die nordliche Verbreitungsgrenze
dieser etwas als warmeliebend geltenden
Art mitten durch Deutschland. Durch




die Klimaerwarmung breitet sich die Art
seit ca. dem Jahr 2000 weiter nach Nor-
den und auch in hohere Lagen aus. Be-
kannte Vorkommen lagen friiher in den
Weinbaugebieten, in den Télern der gro-
Ren Fliisse, z. B. an Rhein, Main, Neckar,
an der Donau zwischen Regensburg und
Passau, in der Schwabischen Alb und im
Frankenjura.

Vorliebe fiir den Wasserdost

Die Spanische Flagge fliegt gerne tags-
iiber im Sonnenschein. Auch hier dhnelt
sie eher den Tagfaltern als den Nachtfal-
tern. Die Schmetterlinge besitzen ausge-
bildete Mundwerkzeuge und konnend da-
her Nahrung aufnehmen. Sie sitzen ger-
ne auf den rotvioletten Bliitenstdnden
des Wasserdostes (Eupatorium cannabi-
num), um dort, wie viele andere Insekten-
arten auch, Nektar zu saugen (Abbildung
4). Gerade an windgeschiitzten, sonnigen
bis halbschattigen Wegrandern im Wald,
in hochstaudenreichen Sdumen und an
artenreichen Waldrandern wéchst der
Wasserdost gerne - dort kann man die er-
wachsenen Falter der Spanischen Flagge
oftmals fliegen sehen. Der heimische zu
den Korbbliitlern zahlende Wasserdost
bevorzugt nitratreiche, feuchte, neutrale
bis schwach basische Standorte. Seine
Bliitezeit fallt mit der Flugzeit der Spa-
nischen Flagge zusammen. Darin wird
auch eine evolutive Anpassung der Spani-
schen Flagge an ihre Hauptnektarpflanze
erkannt. Die Flugzeit liegt in der Zeit von
Juli bis Ende August/Anfang September.
Im Gegensatz zu den eher unruhig und

4 Bevorzugt suchen die Falter

der Spanischen Flagge Wasserdost-
bliiten zum Nektarsaugen auf.

Foto: Sven Finnberg

lebhaft von Bliite zu Bliite flatternden
Tagfaltern konnen die Falter der Spani-
schen Flagge drei bis vier Stunden auf
einem einzigen Bliitenstand des Wasser-
dostes verweilen. Seltener werden auch
die Bliitenstande der Wilden Mohre und
der Ackerdistel beflogen. In die Zeit von
August/September féllt auch die Eiabla-
ge. Die schliipfenden jungen Réupchen
sind nachtaktiv und leben sehr versteckt.
Sie fressen bevorzugt an Krautern, wie
z.B. Brennnessel, Fuchs-Kreuzkraut und
Taubnessel. Nach der Uberwinterung be-
vorzugen die Raupen dann Himbeeren
und Brombeeren als FraRpflanzen.

Das Literaturverzeichnis finden Sie am Ende des
Online-Artikels unter www.lwf.bayern.de.
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5 Die typisch gefarbte
und behaarte Raupe
der Spanischen Flagge
Foto: Siegfried Braun

ErhaltungsmaBnahmen

Die Pflege der Forstwege sollte auf den
Erhalt der bliitenreichen Wegerdnder
Riicksicht nehmen. Wegepflege, v.a. das
Maéhen der Bankette, ist notwendig, um
den seitlichen Wasserabfluss vom Wege-
korper zu ermoglichen. Aber eine riick-
sichtsvolle Wegepflege kann z.B. durch
abschnittsweises oder zeitlich gestaffel-
tes Mahen die Belange des Insektenar-
tenschutzes erfiillen. Das kann auch
bedeuten, auf ein jahrliches Mahen der
Bankette entlang von Forstwegen zu
verzichten.

Olaf Schmidt leitete als Prdsident von
2000 bis 2020 die Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Fortwirtschaft.

6 Auch viele andere
Insekten und Schmet-
terlinge besuchen die
Bliitenstande des Was-
serdostes zum Nektar-
saugen, hier zwei Mann-
chen des Kaisermantels.
(Argynnis paphia)

Foto: Kurt Zeimentz
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Holzeinschlag 2024:
Weniger Schadholz,
reduzierter Einschlag

Das Jahr 2024 war in Bayern gepragt von vielen unterschiedlichen Wetter-
extremen und wird zudem als das warmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn
gefiihrt. Dennoch sind in Bayern die Schadholzmenge um 6 % sowie der
Holzeinschlag um 7 % im Vergleich zum Vorjahr gesunken. Von einem »Nor-
maljahr« kann trotzdem nicht gesprochen werden, insbesondere, da der
Schadholzanteil immer noch 52 % des Gesamteinschlags in Bayern ausmach-

te. Wahrend bei fast allen Baumarten Riickgdnge beim Holzeinschlag zu ver-
zeichnen waren, ist der Gesamteinschlag bei der Kiefer um 6 % gestiegen.

Die Einschlagserhebung der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) ergab fiir 2024 fiir Bayern
eine Holzmenge von 13,74 Mio. Festme-
tern im Privatwald und 1,62 Mio. Fest-
metern im Korperschaftswald. Die Ein-
schlagsmengen sind somit gegeniiber
dem Vorjahr gesunken (im Privatwald
um 7% und im Korperschaftswald mi-
nimal). Aus dem Staatswald (mit Natio-
nalparken) wurde eine Einschlagsmenge
von 5,12 Mio. Festmetern gemeldet; der
Holzanfall war damit um 10% geringer
als 2023. Im Bundeswald wurden etwa
168.303 Festmeter genutzt, was einer
Zunahme von 10% entspricht. Der Ge-
samteinschlag war mit 20,65 Mio. Fest-

Entwicklung des Holzeinschlags
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metern um 7% geringer als im Vorjah-
reszeitraum. Abbildung 2 informiert iiber
die eingeschlagenen Holzmengen der ver-
gangenen drei Jahre nach Waldbesitzart,
Baumartengruppen sowie ausgehaltenen
Sortimenten und zeigt den Schadholzan-
fall (nach Ursachen), jeweils bezogen auf
den bayerischen Gesamtwald.
An der Umfrage zum Holzeinschlag nah-
men 542 Privatwald- und 567 Korper-
schaftswaldbetriebe teil. GeméaR der amt-
lichen Einschlagsstatistik werden in der
Erhebung vier Baumartengruppen unter-
schieden:
= Fichtengruppe mit Fichte, Tanne,
Douglasie
= Kieferngruppe mit Kiefer und Léarche

- - a—

1 2024 wurde mehr [
Laubstammbholz aus- “
gehalten. Der Anstieg
gegeniiber dem voran-
gegangenen Jahr geht
vor allem auf Eichen-
stammholz zuriick.
Foto: Klaus Schreiber

= Eichengruppe mit Stiel-, Trauben-
und Roteiche
= Buchengruppe mit Buche und allen
ibrigen Laubholzarten.
Innerhalb dieser Gruppierungen wird die
Holzmenge in Erntefestmetern ohne Rin-
de (Efm.o.R.) nach Stamm-, Industrie-
und Energieholz (Scheitholz und Hack-
schnitzel) aufgeteilt erhoben.
Bei den Einschlagsmengen nach den
Baumartengruppen zeigte sich 2024 auf
den Gesamtwald bezogen bei der Fich-
te eine Einschlagsreduktion von 9% im
Vergleich zum Vorjahr. Die einzige Baum-
artengruppe, die ein Einschlagsplus zu
verzeichnen hatte, war Kiefer mit 6 %. Im
Jahr 2023 war hier noch ein deutlicher
Riickgang von 18% zu verzeichnen (Ab-
bildung 2).

2 Holzeinschlag der Jahre 2022, 2023 und 2024

Besitzart

20 —

Baumartengruppe Sortiment

Schadholzanfall durch

Erntefestmeter o. Rinde [Millionen]
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Kérperschaftswald
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Kiefer und Léarche
Eiche und Roteiche i
Buche und
anderes Laubholz
Nadelstammholz
Laubstammholz
Industrieholz
Energieholz
Sturmwurf

Einschlag 2022
M Einschlag 2023
Einschlag 2024

Insekten
Plizbefall

Schneedruck
Trockenheit



Bei den Sortimenten gab es nur beim
Laubstammholz eine Steigerung. Insge-
samt wurde 14 % mehr Laubstammbholz
ausgehalten als noch 2023, dies geht vor
allem auf den deutlichen Anstieg von Ei-
chenstammbholz (+349%) zuriick (Abbil-
dung 3). Die restlichen Sortimente, wie
Energieholz (-9%) oder Industrieholz
(-4 %) weisen jeweils Riickgange auf.
Uber alle Sortimente hinweg ist die
Baumartengruppe Fichte trotz der Ein-
schlagsriickgdnge dominierend, gefolgt
von den Baumartengruppen Buche und
Kiefer. Auffallend ist der deutliche An-
stieg in der Baumartengruppe Eiche
beim Stamm- (+34 %) und Industrieholz
(+47 %), wahrend in der Baumartengrup-
pe Kiefer der auffélligste Anstieg im Sor-
timent Energieholz (+14%) stattgefun-
den hat (Abbildung 3).

Gute Ubereinstimmung der Holzein-
schlagsstatistik mit den Ergebnissen der
Bundeswaldinventur

Im vergangenen Jahr wurden die Ergeb-
nisse der Bundeswaldinventur (BWI)
2022 veroffentlicht. Dies bietet eine Ge-
legenheit, um die Ergebnisse der Holz-
einschlagsstatistik mit denen der BWI
zu vergleichen. Abbildung 4a zeigt den
durchschnittlichen Jahreseinschlag in
Bayern fiir den Zeitraum 2013 bis 2022
nach der Holzeinschlagsstatistik im Ver-
gleich zu den Holznutzungen geméaR den
BWI-Ergebnissen. Die Holzmengen laut
Holzeinschlagsstatistik wichen im Mittel
nur um 1,8% (nach oben) ab. Auch bei
der Aufteilung auf die vier Baumarten-
gruppen sind die Ubereinstimmungen
sehr gut. In Abbildung 4b wird der Ver-
gleich fiir den Privatwald dargestellt. Die

Baumarten- Stammbholz Industrieholz
SRR [Efm.o.R]* [%] [Efm.o.R]*
Fichte 8.915 -8 1.013
Kiefer 1112 +1 159
Eiche 131 +34 29
Buche 327 +8 312
Gesamtwald 10.485 -6 1514

Ubereinstimmung zwischen den Ergeb-
nissen beider Erhebungen sind auch dort
bei allen Baumartengruppen sehr gut. Die
Holzeinschlagsstatistik ergab eine um
4,2% groRere Holzmenge. Beim Korper-
schaftswald (Abbildung 4c) zeigt sich fiir
die Fichte ebenfalls eine sehr gute Uber-
einstimmung. Bei den anderen Baum-
artengruppen lagen die Werte der Holz-
einschlagsstatistik jedoch deutlich unter
denen der BWI: Die Holzeinschlagsstatis-
tik fiir den Korperschaftswald weist ins-
gesamt nur 81% der Holznutzungsmen-
gen laut BWI aus. Der Unterschied ist
dabei vor allem beim Laubholz sehr groR.
Eine Ursache konnten nicht vollstandig
gemeldete Holzmengen aus dem Korper-
schaftswald darstellen, die in Selbstwer-
bung oder durch Nutzungsberechtigte
(z.B. Gemeindenutzungsrechte) angefal-
len sind. Wir haben deshalb bei der Er-
hebung des Holzeinschlags fiir 2024 im
Fragebogen fiir den Korperschaftswald
ausdriicklich gebeten, auch den Holzan-
fall durch Selbstwerber, Rechtler oder
dhnliche Nutzungsberechtigte zu beriick-
sichtigen.

Durchatmen beim Schadholz

Das Holzmarkt-Jahr 2024 war auf der Ab-
satzseite gepragt von einer schwacheln-
den Baukonjunktur, was zu einer weite-
ren Reduktion der Produktion bei den
holzverarbeitenden Betrieben fiihrte.
Entsprechend fiel der Nadelschnittholz-
preis bis in den Herbst hinein und ver-
zeichnete erst ab November einen An-
stieg aufgrund verstarkter Nachfrage.
Dies liegt u.a. an den geringeren Schad-
holzmengen im Jahr 2024 (Quelle: Sta-
tistisches Bundesamt). So ist die Schad-
holzmenge in Deutschland um 29,4 % (in
Bayern um 79%) gesunken. Absatz und
Preis beim Laubholzstammholz waren
iiber das Jahr hinweg stabil. Insbesonde-
re der Privatwald schlug entsprechend
mehr Laubstammholz ein, was zu ei-
nem Anstieg bei den Stammholzmengen
in der Holzartengruppen Eiche (+34 %)
und Buche (+89%) fiihrte. Der Industrie-
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Energieholz 3 Mengenverteilung

- T der Sortimente innerhalb
[%]  [Efm.o.R] [%] und zwischen den Baum-

-5 4,637 -12 artengruppen und deren

6 995 +14 Verdnderung zu 2023

*in Tausend ohne nicht

i 180 —20 verwertetes Holz

-3 1.878 -9

-4 7.690 -9

holzmarkt (Papier-, Zellstoff- und Plat-
tenindustrie) war das ganze Jahr hinweg
sehr gut versorgt, was teilweise zu Ab-
satzschwierigkeiten fiihrte. Ahnlich war
es beim Energieholzmarkt, welcher 2024
von hohen Lagerbestinden bestimmt
war.

Holzeinschlag im Vergleich

Gesamtwald

Einschlag [Mio. Efm/Jahr]
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Holzeinschlagsstatistik
M Bundeswaldinventur 2022

4 Holzeinschlag in Bayern zwischen 2013 und 2022:
Vergleich der Summe der Holzeinschlagsmeldungen
mit den Ergebnissen der Bundeswaldinventur. Diffe-
renziert fiir den Gesamtwald (a), den Privatwald (b)
und den Kérperschaftswald (c)
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Holzeinschlag
[fm/ha]

[Jo01-30
3,1-6,0
6,1-9,0
9,1-12,0
12,1-15,0
15,1-18,0

M 181-210

W 211-240

W 241-270

M 2771-300

So deckte das Angebot die Nachfrage
(Quelle: agrarheute). Insgesamt 39 % des
Gesamteinschlags in Bayern wurde als
Energieholz genutzt.

Allgemein war das Jahr 2024 ein Jahr der
Wetterextreme. Neben vielen, teils regi-
onalen, Schadereignissen war es im Ge-
samten das heiRleste Jahr seit Wetterauf-
zeichnungen. Dass kein weiterer Anstieg,
sondern ein Riickgang der Schadholz-
mengen einsetzte, lag neben der raschen
Aufarbeitung durch die Waldbesitzer
auch an der ganzjéhrig guten Wasserver-
sorgung.

2024 konnte beim Schadholz durchgeat-
met werden, sodass der Gesamtholzein-
schlag auf 20,65 Mio. Festmeter gesun-
ken ist. Anhand der Meldungen aus Pri-
vat- und Korperschaftswéildern wurden
regionale Holzeinschlags-Schwerpunkte
in Bayern ermittelt, welche in Abbildung
5 aufgezeigt sind. Aufgrund zu geringer
Umfragezahlen gibt die Karte lediglich
Hinweise auf regionale Unterschiede,
lasst jedoch keine reprasentativen Aussa-
gen auf Landkreisebene zu.

Dennoch sind bayernweite Tendenzen
festzustellen, wobei es eine enge Kopp-
lung des Schadholzanfalls an den Ge-
samteinschlag gibt. Dieser macht in Bay-
ern rund 529% aus. Schwerpunktregio-
nen sind dabei weiterhin in Oberfranken
und in der Mitte Bayerns vorzufinden.
Wihrend man in Oberfranken gegen den
Fichtenborkenkafer kampft, waren es
in Stidbayern und Schwaben die Nach-
wirkungen von Nassschnee-, Hagel- und
Sturmereignissen. In der Mitte Bayerns
stehen weiterhin Schaden an Fichte und
Kiefer sowie das Eschentriebsterben im

26 = LWF aktuell 4]2025

5 Regionale Verteilung
des Holzeinschlags 2024
im bayerischen Privat- und
Korperschaftswald

Fokus. In Nordwest Bayern leiden hin-
gegen Buchen als auch Eichen unter den
Trockenheitsschiaden der Vorjahre.

R W 3 arty AR

6 Trotz Riickgang: Nachwirkungen von Nass-
schnee- und anderen extremen Wetterereignissen
spielen u.a. in Siidbayern und Schwaben noch immer
eine Rolle. Foto: Gero Brehm

In ganz Deutschland sind die Schadholz-
mengen im Vergleich zu 2023 sogar um
29,4% gesunken und machten nur noch
44,7% (2023: 55%) vom Gesamtein-
schlag aus. Jedoch kommen die grof3en
Schadholzmengen weiterhin aus Siid-
deutschland (Bayern mit 10,66 Mio. Fest-
metern, Thiiringen mit 4,6 Mio. Festme-
tern und Baden-Wiirttemberg mit 3,83
Mio. Festmetern Schadholz).

Das Literaturverzeichnis finden Sie unter
www.lwf.bayern.de in der Rubrik »Publi-
kationen«.

Johannes Hillenbrand war Mitarbeiter in
der Abteilung »Forsttechnik, Betriebs-
wirtschaft, Holz« an der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Dr. Herbert Borchert leitet die Abteilung.
Kontakt: holzeinschlag@Iwf.bayern.de

Teilnehmende gesucht

Um den gesetzlichen Auftrag der Holzeinschlagserhe-
bung erfiillen zu kénnen, ist die LWF auf die freiwilli-
ge Unterstiitzung durch Waldbesitzende angewiesen.
Neue Teilnehmer und Teilnehmerinnen sind deshalb
immer willkommen. Alle, die sich beteiligen, leisten
einen wichtigen Beitrag fiir die Holzaufkommens-
statistik und fiir weitere grundlegende forst- und
umweltpolitische Entscheidungen.

Kontakt: Holzeinschlag@Iwf.bayern.de
Telefon: 08161 4591-0

Holzeinschlagserhebung im Privat-

und Korperschaftswald

Die LWF fiihrt die Erhebung des Holzein-
schlags auf Grundlage des Agrarstatistik-
gesetzes im Auftrag des Staatsministeri-
ums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten seit 1999 im Privatwald und seit
2008 auch im Korperschaftswald durch.
Die Teilnahme erfolgt in Bayern auf frei-
williger Basis. Die iiber Fragebogen und
Online-Umfrage erhobenen Daten wer-
den anonym behandelt. Die erhobenen
Daten werden zunachst an der LWF aus-
gewertet und dann an das Landesamt fiir
Statistik und Datenverarbeitung weiter-
geleitet. Uber das Landesamt gehen die
Daten an das Statistische Bundesamt,
das die Ergebnisse aller Bundeslander
zusammenfiihrt und letztendlich im Ag-
rarbericht des Bundes veroffentlicht. Alle
Daten konnen von der Datenbank Gene-
sis-Online des Statistischen Bundesamts
heruntergeladen werden.

Die LWF erhebt jahrlich den Holzeinschlag
im Privat- und Korperschaftswald. Fiir das
Jahr 2024 meldet die bayerische Holzein-
schlagsstatistik ein Einschlagsvolumen
von 20,65 Millionen Festmetern. Die Ener-
gieholzmenge war zwar um 9 % geringer
als im Vorjahr, jedoch mit einem Anteil
von 39 % an der verwerteten Holzmenge
weiterhin auf einem sehr hohen Niveau.
Die Schadholzmenge betrug mit 10,7 Mil-
lionen Festmetern erneut rund die Half-
te des Gesamteinschlags, aber nach dem
Volumen 6 % weniger als im Vorjahr. Die
Einschlagsmengen werden getrennt nach
Besitzarten, Baumarten, Sortimenten und
Schadursachen dargestellt. Zudem zeigt
der Beitrag die Entwicklung und Hinter-
griinde zum Einschlagsverhalten auf.



Hubschrauber bleiben

ofter am Boden

Die Behandlung unserer Walder mit Pflan-
zenschutzmitteln (PSM) aus der Luft ist in
den letzten Jahren weiter riickldufig. Die
sogenannten »Befliegungen« wurden im
forstlichen Pflanzenschutz immer nur als
letztes Mittel der Wahl eingesetzt. Lang-
fristige Auswertungen der Entwicklungen
dieser luftgestiitzten Behandlungen sind
jedoch selten.
Die Abteilung »Waldschutz« der LWF hat in
Bayern seit Ende des zweiten Weltkrieges
aus der Luft durchgefiihrte PSM-Behand-
lungen analysiert. Im Rahmen der Recher-
che der Befliegungsflachen, der behandel-
ten Baumarten und der eingesetzten Mittel
wurden verdffentlichte Quellen, interne
Berichte und kartographisches Material
ausgewertet.
In der Riickschau ldsst sich die Geschichte
der Insektizidbehandlungen aus der Luft in
vier Phasen unterteilen:
= In den Nachkriegsjahren von 1947 bis 1962
gab es in Bayern zahlreiche Befliegungen
von (berwiegend Nadelholzbestdnden
mit dem Insektizid DDT (28 % der ge-
samten Befliegungsfliche).
= Es folgten von 1963 bis 1977 nur weni-
ge kleinflichige Behandlungen (2% der
gesamten Befliegungsflache ebenfalls
iiberwiegend in Nadelholzbestinden.) In
diesen Zeitabschnitt fallen auch die we-
sentliche DDT-Einschriankung (1971) und
das DDT-Verbot im Wald (1972). In den
folgenden Jahren wurden »DDT-Ersatz-
stoffe« gesucht, wobei verschiedene
Wirkstoffe getestet wurden. 1976 wurde
mit Dimilin® ein Pflanzenschutzmittel zu-
gelassen, das wachstumsregulierend auf
Insekten einwirkte.

Pflanzenschutzmit-
telbehandlungen aus
der Luft sind in Bayern
viel seltener als friiher.
Seit Ende des Zweiten
Weltkriegs wurden im
jahrlichen Durchschnitt
0,07 % der Waldflache
mit Insektiziden aus
der Luft behandelt.
Foto: Stefan Huber

= |m Folgezeitraum von 1978 bis 1998 wurde
dieses Pflanzenschutzmittel bei Applika-
tionen aus der Luft in Bayern eingesetzt
(56 % der Befliegungsflidche). Wenn auch
auf geringer Fliche, so erfolgten doch
fast in jedem Jahr Behandlungen gegen
Nadel- und Laubholzschadinsekten.
= Ab 1999 wurden auch Wachstumsregler
genutzt. Mittelausbringungen aus der
Luft fanden seit 2000 nur mehr unregel-
maBig und ausschlieflich in Eichenbe-
stinden statt (14% der Befliegungsfli-
che).
Riickblickend gab es einen Wechsel bei den
behandelten Baumarten: von Kiefer und
Fichte zur Eiche. Im ersten Zeitabschnitt
dominierte die Behandlung von Kiefernbe-
stinden (gefolgt von Fichten- , Eichen-
und Buchenbestinden). Im zweiten — mit
deutlich weniger Befliegungen — lag der
Fokus auf Schadinsekten an Kiefer und
Fichte. Im dritten kamen Befliegungen ge-
gen blattfressende Schmetterlinge in der
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Wald kompakt
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Eiche hinzu — in dhnlichem Fldchenumfang
wie die der Baumartengruppen Kiefer und
Fichte (z.B. gegen Forleule und Nonne).
Seit 1998 wurden PSM-Behandlungen aus
der Luft nur noch gegen Eichenprozessi-
ons- und Schwammspinner an Eiche ein-
gesetzt. Summiert man die Fldchen aller in
Bayern im betrachteten Zeitraum getdtig-
ten Behandlungen blattfressender Insekten
aus der Luft sortiert nach Organismen auf,
so steht die Behandlungsfldche gegen den
Schwammspinner an erster Stelle. Darauf
folgen Nonne, Fichtengespinstblattwespe
und Forleule.

Seit 1947 wurden in Summe 141.176 ha Wald-
flache mit PSM gegen blatt- und nadelfres-
sende Insekten behandelt. Dies entspricht
5,4 % der heutigen Gesamtwaldfldche Bay-
erns bzw. einer jahrlichen Befliegungsrate
von 0,07 %.

Emanuel Geier, Hannes Lemme, Andreas Hahn

https://ojs.openagrar.de/index.php/Kulturpflanzen-
journal/article/view /17591

2 Befliegungsfldchen mit Pflanzenschutzmitteln von 1947 bis 2023 in Bayern,
differenziert nach Wirkstoffgruppen. Die vier Phasen der Insektizidbehandlun-
gen aus der Luft sind grau bzw. weiB hinterlegt.

PSM-Behandlungen in Bayern von 1947 bis 2023
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Bei Schnee ist der Alpenschneehase durch sein weilles
Fell hervorragend getarnt. Doch was ist, wenn der
Schnee ausbleibt? Foto: Giedriius, PantherMedia

Wie so oft wurde auch dieses Jahr eine
stark bedrohte Tierart zum Wildtier des
Jahres 2025 gewdhlt — der Alpenschnee-
hase (Lepus timidus varronis). Als kleinste
Unterart des im ndrdlichen Eurasien weit
verbreiteten Schneehasen kommt er als
Eiszeitreliktart nurim Alpenbogen vor.
Eigentlich ist der Nager perfekt an die Be-
dingungen im Gebirge angepasst, doch
durch die Folgen des Klimawandels und die
damit verbundenen Verdnderungen seines
Lebensraums wird es fiir die seltene Art im-
mer enger.

Das Reich des Alpenbewohners sind die
Hochlagen vom oberen Waldgiirtel bis in

Ein Bergbewohner unter Druck

Waldgrenze, wo Bergwald, Krummholzzone
und alpine Matten eng miteinander ver-
zahnt sind, finden die Hasen Deckung und
Nahrung — je nach Jahreszeit Graser, Krdu-
ter, Zwergstraucher sowie Knospen, Zwei-
ge und Rinde.

Im Sommerkleid sieht der Alpenschnee-
hase seinem engen Verwandten aus dem
»Flachland« — dem Feldhasen — sehr dhn-
lich. Er wirkt insgesamt nur ein bisschen
kleiner und hat deutlich kiirzere Ohren. Im
Herbst verfdrbt sich das Fell des Schneeha-
sen jedoch zunehmend wei und die dichte
Winterbehaarung an den breiten Hinter-
pfoten erhdht die Auflagefliche der Pfo-
ten. Dieser »Schneeschuheffekt« erleich-
tert die Fortbewegung auf einer Schnee-
decke enorm. Auch interessant: Das weille
Fell macht ihn nicht nur fiir Fressfeinde na-
hezu unsichtbar, es isoliert auch die Kor-
perwdrme besser, weil die weiBen Haare
mit Luft gefiillt sind.

Der Klimawandel wird fiir den alpinen Spe-
zialisten jedoch zunehmend ein Problem.
Der Schneefall setzt viel spater ein und die
Schneefallgrenze wandert nach oben - so
auch sein Lebensraum, der dadurch immer

zelner Populationen nimmt ab. Modell-
rechnungen fiir den Alpenraum prognosti-
zieren bis ins Jahr 2100 einen Lebensraum-
verlust von 35 %.

Nicht genug damit, mit steigenden Durch-
schnittstemperaturen nutzt auch der Feld-
hase groBBere Hohen und verdrdngt seinen
alpinen Bruder weiter. Zudem ist eine
fruchtbare Hybridisierung der beiden Arten
moglich und gefdhrdet den genetischen
Fortbestand des Alpenschneehasen. Dazu
kommt eine Zunahme menschlicher Aktivi-
tdten in den Bergen — eine Gefahr fiir die
Art besonders in der nahrungsarmen Win-
terzeit — denn Stérungen und die damit
verbundenen Fluchtreaktionen kosten viel
Energie.

Insgesamt also keine besonders rosigen
Zukunftsaussichten fiir den Alpenschnee-
hasen. Um das Wissen iiber die Art zu er-
weitern und vor allem mehr Informationen
zur Populationsentwicklung und der Le-
bensraumnutzung zu erhalten, plant die
LWF langfristig den Aufbau eines Schnee-
hasen-Monitorings. Vielleicht lassen sich
so kiinftig Erkenntnisse gewinnen, die dem
Fortbestand dieser alpinen Art zugute-

die Gipfelregion. Vor allem im Bereich der
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Hoffnung fiir den Moorfrosch

Der Moorfrosch (Rana arvalis) — Lurch des Jahres 2025 — besitzt
ein riesiges Verbreitungsgebiet, das weit bis nach Asien hinein-
reicht. Obwohl er dort regional sogar die hdufigste Froschart
darstellt, miissen wir uns {liber seine Zukunft in Bayern groRBe
Sorge machen: In Siidbayern ist er bereits fast vollstdndig ver-
schwunden. Auch in Nordbayern ist er mittlerweile sehr selten
geworden. Als kleinster unter den drei Braunfréschen kenn-
zeichnet ihn meist ein breiter, hellbrauner Aalstrich. Vor allem
aber sind die Mannchen wahrend der Laichzeit sehr gut zu er-
kennen, denn dann sind sie kraftig tiefblau gefarbt. Dies ist un-
ter den zwanzig heimischen Lurchen einzigartig und erinnert an
die leuchtenden Farben tropischer Amphibien, wie die vieler
Pfeilgiftfrosche. Dabei hat unser Moorfrosch mit den Tropen so
gar nichts zu tun. Sein Reich ist der Norden, wo es nass, feucht
und hinreichend kiihl ist. Und das erkldrt in Teilen auch seinen
Riickgang, denn es wird ja bekanntlich warmer und trockener.

Hauptgefahrdungsfaktor ist die Austrocknung der Landschaft.
Durch Flussbegradigungen, Entwdsserungsgraben in Feucht-
gebieten und ein System von Grdben entlang von Stralen und
Wegen entwdssern wir als Gesellschaft seit mehreren Jahrhun-
derten unsere Landschaft, um sie besser nutzbar zu machen.
Mit diesen Bemiihungen waren wir leider so erfolgreich, dass
vor allem die Lebensrdume und ihre Arten, die auf hohe Grund-
wasserstdnde angewiesen sind, aus vielen Landschaften ver-
schwunden sind. Und zu diesen Arten gehort eben auch der
Moorfrosch. Der Klimawandel tut sein Ubriges: Sinkende Grund-
wasserstdnde verscharfen diese seit langem bestehende Situa-
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kleiner wird. Die Folge: Die Vernetzung ein-

kommen. Christine Franz, LWF

Foto: A. Nollert, DGHT

tion deutlich und wirken insofern wie eine zusdtzliche Ent-
wadsserung. Noch ist es nicht zu spat fiir den Moorfrosch: Dort,
wo geeignete Sekundarlebensrdume bestehen, etwa in den
Weihergebieten Nordostbayerns, und dort, wo Gebiete weiter-
hin hohe Grundwasserstande aufweisen oder wir diese wieder-
herstellen kénnen, kann er sowohl im Wald wie im Offenland
noch geeignete Laichgewdsser und Landlebensrdume finden. Er
ist also auf den Schutz der Grundwasser- oder Niedermoore an-
gewiesen und stellt eine wichtige Ziel- und Schirmart fiir zahl-
reiche weitere Niedermoorbewohner dar. Moorschutz ist auch
eine wichtige MaBRnahme gegen den voranschreitenden Klima-
wandel. Und so profitiert der Moorfrosch doppelt, wenn wir in
Niedermooren Moorschutz betreiben. Und von »Schwammre-
gionen« die Wasser z.B. auch in Mooren zuriickhalten, profitie-

ren letztlich vor allem wir selbst. Dr. Stefan Miiller-Kroehling, LWF



Vier Jahrzehnte paneuropdisches Waldmonitoring

Die Bilder der abgestorbenen Baume in den
1980er Jahren haben sich tief in das kollek-
tive Geddchtnis Europas eingeprdgt. Als di-
rekte Reaktion auf Luftverschmutzung,
sauren Regen und die dadurch ausgeloste
Debatte tUber das Waldsterben startete vor
40 Jahren das Internationale Kooperati-
onsprogramm zur Erfassung und Uberwa-
chung der Auswirkungen von Luftver-
schmutzungen auf Wilder (ICP Forests).
Auch das forstliche Umweltmonitoring in
Bayern mit der jahrlichen Waldzustandser-
fassung, der Bodenzustandsinventur und
den Waldklimastationen ist Teil dieses Pro-
gramms (s. Beitrag S.14 in diesem Heft).
Unter dem Motto »Am Puls der europadi-

Dr. Marco Ferretti, Vorsitzender des ICP Forests iiber-
gibt den Jubildumsbericht an Prof. Dr. Birgit Klein-
schmit, Prasidentin des Thiinen-Instituts. Foto: Christina
Waitkus, Thiinen-Institut

Waldpddagogisches Jubildum in Grafrath

Das »jiingste« Walderlebniszentrum der
bayerischen Forstverwaltung in Grafrath
bot am 8. April 2025 die feierliche Kulis-
se fir das Waldpddagogiksymposium
»Wald.Bildet.Zukunft«. Der Einladung
von Forstministerin Michaela Kaniber
folgten mehr als 100 Festgdste aus der
bayerischen Landes- und Lokalpolitik,
Lehrkrdfte sowie Angehdrige der Kul-
tus- und Forstverwaltung.

Anlass bildete der 30.Geburtstag des
Waldpddagogischen Leitfadens, der nun
bereits in der 9.Auflage erschienen ist.
Der in nationalen und internationalen
Fachkreisen sehr geschdtzte »Export-
schlager« wurde bereits in zehn Spra-
chen tibersetzt. Allein von den deutsch-
sprachigen Ausgaben wurden bislang
insgesamt 30.000 Exemplare gedruckt.
Bis heute wird der Leitfaden durch den
Arbeitskreis Forstliche Bildungsarbeit
unter der Leitung von Professor Robert
Vogl gemeinsam von Pddagoginnen und
Pddagogen, Forstleuten sowie Natur-

schen Walder: 40 Jahre paneuropdisches
Waldmonitoring — von Luftverschmutzung
bis Klimawandel« kamen vom 19. bis 23. Mai
2025 Fachleute aus Wissenschaft, Praxis
und Politik in Dresden zusammen, um Ge-
schichte, Gegenwart und Zukunft dieses
wegweisenden Monitoring-Programms zu
wiirdigen und zu diskutieren. Zudem wurde
ein Jubildumsbericht, der die wichtigsten
Ergebnisse aus 40 Jahren sowie einen Aus-
blick auf die kiinftige Entwicklung des Pro-
gramms zusammenfasst, vorgestellt.

Das Programm hat sich zu einem zentralen
Element der langfristigen, europaweiten
Uberwachung von Waldékosystemen ent-
wickelt. Neben der Bereitstellung einzigar-
tiger Daten fiir die Wissenschaft, spielt ICP
Forests auch eine wesentliche Rolle beim
Verstandnis der Auswirkungen von Luft-
verschmutzung, Klimawandel und anderen
Umweltfaktoren auf Walder. »Unsere Wal-
der stehen unter Druck. Ohne eine interna-
tional abgestimmte langfristige Uberwa-
chung wdéren wir blind und nicht in der
Lage, Verdnderungen zu erkennen, Muster
zu identifizieren, Ursachen zu ermitteln
und letztlich Losungen zu finden«, sagte
Dr. Marco Ferretti, Vorsitzender des ICP Fo-
rests. Mit insgesamt (iber 6.800 Monito-
ring-Fldchen bietet das ICP Forests einen
unvergleichlichen Blick auf die Walder in

und Geisteswissenschaftlern weiterent-
wickelt. Neben rund 340 Anleitungen fiir
praktische Aktivitaten und Experimente
zu allen Themenfeldern rund um den
Wald wurde die aktuelle Auflage um
zwei neue Schwerpunktthemen »Wald
und Gesundheit« sowie »Wald und Kli-
mawandel« ergdnzt. Ebenso findet sich
eine innovative themenibergreifende
»Beispiel-Waldfiihrung« nun erstmals in
der Lehrmaterialsammlung.

Mit dem Symposium wurde das Engage-
ment und die tatkraftige Zusammenar-
beit der vielen motivierten Waldpada-
goginnen und Waldpddagogen mit den
Lehrkraften gewiirdigt. »Alleine sind wir
schon richtig gut. Und gemeinsam sind
wir noch besser!« fasste es Michaela
Kaniber in ihrer Festrede zusammen. Die
musikalische Umrahmung durch eine
Schiilerband und einen Gewinner des
Wettbewerbs »Jugend musiziert« be-
reicherte die Veranstaltung ganz beson-

ders. Sabine Frommknecht und Florian Geiger, LWF

Level-ll-Monitoring-Fldche in der Schorfheide
(Brandenburg) Foto: Tanja Sanders, Thiinen-Institut

Europa und dariiber hinaus. Das Programm
ist Teil der Genfer Luftreinhaltekonvention
(UNECE Air Convention) und arbeitet mit
einer europaweit vereinheitlichten Metho-
dik, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
Uber nationale Grenzen hinweg zu gewdahr-
leisten.

Die Aufgaben fiir ICP Forests sind grofRer
denn je: Heute setzen Klimaextreme wie
Trockenheit, Hitzewelle und Stiirme, Ar-
tenschwund und Schéadlingsbefall den eu-
ropdischen Waldern zu. Deutschland hat
die Federfiihrung des ICP Forests und koor-
diniert das Programm {iber das Thiinen-In-
stitut fiir Waldokosysteme in Eberswalde.
In Bayern wird das forstliche Umweltmoni-
toring von der Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) durchgefiihrt.

Dr. Stephan Raspe, LWF

Uber 100 Giste besuch-
ten die Festveranstal-
tung im Walderlebnis-
zentrum Grafrath mit
Forstministerin Michaela
Kaniber. Moderiert wur-
de das Symposium von
Dirk Schmechel (li), Lei-
ter der Offentlichkeits-
arbeit an der LWF

Fotos: Martin Hertel, BaySF
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Waldklimastationen

Frihjahr 2025 — sonnig und trocken

Niederschlag — Temperatur — Bodenfeuchte

April

Zwar war die Witterung im April
wieder wechselhaft — aber
nicht rasch innerhalb eines Ta-
ges — sondern periodenweise
im Verlauf des Monats. Insge-
samt war er deutlich warmer,
trockener und sonnenschein-
reicher als gewohnt.

Zum Monatsersten gab es noch
einige Schauer, bevor Hoch-
druckeinfluss eine fast zwei-
wochige trockene Periode mit
sommerlichen Lufttemperatu-
ren, teilweise liber 20°C, ein-
ldutete. In der ersten Woche
herrschten in klaren Ndchten
aber noch leichte bis maRige
Froste. Am Morgen des 7.4.
wurde an der WKS Dinkelsbiihl
als tiefste Lufttemperatur -7,5°C
gemessen (WKS-Mittel: -5,4 °C).
Nur lokal, zumeist in Siidost-
bayern, gab es kleinere Schau-
er. Bei niedriger Luftfeuchte
und teils windigen Verhdltnis-
sen traten hohe tdgliche Ver-
dunstungsraten auf, wodurch
die Waldbrandgefahr stieg. Zu
einem groBen Waldbrand kam
es dann nicht in Bayern, son-
dern in Siidtirol, wo es am Mon-
toni-Berg auf 100 ha brannte.
Eine beschleunigte Vegetati-
onsentwicklung zeigte sich an
der Apfelbliite, die den Voll-
frihling einldutete und zum
16.4. zehn Tage vor dem vieljah-
rigen Mittel begann. Zum 18.4.
stellte sich die Wetterlage dann
um: Ein Tief brachte schauer-
artige, teils ldnger anhaltende
Regenfille und vorlibergehend
eine deutliche Abkihlung. An
einigen WKS in den Mittel-
gebirgen und Alpen wurden
knapp 20 |/m? gemessen. An-
dernorts blieb der Niederschlag
aus. Langere trockene Phasen
mit Sonnenschein wechselten
sich mit zeitweiligen Regenfal-
len ab. Als Spitzenwert wurde
am 23.4. an der WKS Kreuth
30,3 I/m? gemessen. Die wech-
selhafte Witterung hielt bis
zum letzten Aprilwochenende
an. Dann setzte sich unter
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Hochdruck sonniges und teils
frthsommerlich warmes Wetter
durch und hielt bis zum Mo-
natsende an (DWD 2025).

Insgesamt lag der April mit10,2°C
deutlich iiber dem langjdhrigen
Mittel 1961—90 (+3,2°). Der Mo-
nat reihte sich damit unter die
sieben warmsten Aprilmonate
seit Beginn der Aufzeichnungen
im Jahr 1881 ein. Mit 23,9 |/m?
regnete es sehr wenig (- 66 %)
- Platz 4 der trockensten April-
monate seit 1881. Besonders
trocken mit teils weniger als
10 |/m? blieb es in Oberbayern.
Die Bodenwasserspeicher nah-
men an den meisten Fichten-
WKS kontinuierlich ab, wahrend
die Abnahme an den Laubwald-
WKS durch die fehlende Belau-
bung gering blieb. Am Ende des
Monats lagen aber alle WKS
noch ilber 70% der nutzbaren
Feldkapazitdt, so dass eine gute
Wasserversorgung gegeben war
(Abbildung 2). Die Sonne schien
mit  243,9 Stunden (+59%)
deutlich langer als im langjahri-
gen Mittel, so dass Platz 5 der
sonnenreichsten  Aprilmonate
seit 1951 erreicht wurde (DWD
2025). Das hydrologische Win-
terhalbjahr (November 2024 bis
April 2025) zédhlte mit 264 I/m?
bayernweit zu den 14 trocken-
sten seit 1881 (-34 % zum Mittel
1961—-90) — schlecht fiir die
Grundwasserneubildung.

Mai

Die wechselhafte Witterung
setzte sich auch im Mai fort: Die
Palette reichte von sommerli-
cher Warme und kihlen Winden
hin zu nachtlichen Frésten bei
steigender Niederschlagsakti-
vitat.

Zum 1. Mai gab es bestes Feier-
tagswetter: Unter Hochdruck-
einfluss war es verbreitet son-
nig und trocken bei frihsom-
merlichen  Lufttemperaturen.
Nur zwei Tage spdter herrschte
Tiefdruckeinfluss mit gewittri-
gen Schauern sowie teils ergie-

Temperatur

Mittlere Abweichung zum
Mittel aller WKS 1961-1990

Apr+3,0°
m M Mai+05°

BBR

Niederschlag

Mittlere Abweichung zum

Mittel aller WKS 1961-1990
ROK
Apr —63%

I M Mai -38%

WRroT EBR

1 Absolute Abweichung der Lufttemperatur bzw. prozentuale
Abweichung des Niederschlags vom langjahrigen Mittel 1961-1990
an den Waldklimastationen



Bodenwasserspeicher
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April

— Ebersberg, Fichte
— Mitterfels, Buche

— Flossenbiirg, Fichte
Riedenburg, Eiche
Hoglwald, Fichte

2 Entwicklung der Bodenwasservorrate im gesamten durch-
wurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazitat
Ergebnisse aus der Wasserhaushaltsmodellierung mit LWF-Brookgo

Waldklimastationen Hohe April 2025
i.NN
[m] Temp. NS
[cl [l/m?]

Altdorf (ALT) 406 11,0 19
Altétting (AOE) 415 10,3 29
Bad Briickenau (BBR) 812 6,8 16
Berchtesgaden (BER) 1500 6,0 53
Dinkelsbiihl (DIN) 468 8,6 24
Ebersberg (EBE) 540 9,6 24
Ebrach (EBR) 410 9,4 20
Flossenbiirg (FLO) 840 7.8 43
Freising (FRE) 508 10,9 6
Goldkronach (GOL) 800 7.9 36
Haglwald (HOE) 545 10,4 7
Kreuth (KRE) 1100 73 52
Mitterfels (MIT) 1025 7.5 41
Riedenburg (RIE) 475 9,9 9
Rothenkirchen (ROK) 670 7.6 21
Rothenbuch (ROT) 470 10,0 30
Sonthofen (SON) 1170 6,7 42
Taferlruck (TAF) 770 73 33
Wiirzburg (WUE) 330 10,7 34

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

Mai

Freising, Buche
— Wiirzburg, Eiche
Trockenstress

2025

Temp.

[c]

1,9
7
10,5
77
7
1,5
n7
9,5
12,3
9,1
12,1
9,4
8,9
12,2
10,1
12,3
9,1
8,2
13,2

NS
[1/m?]

32
57
31

198

40
57
45
40
41
55
43
153

137
69
52

bigen Regenfillen vor. Gleich-
zeitig floss aus Norden kéltere
Luft ein. In der restlichen Deka-
de wurden die Niederschldge
allmahlich geringer und die
Sonne kam wieder zum Vor-
schein. In der zweiten Dekade
wurde es unter Hochdruckein-
fluss wieder bestdndiger bei
steigenden Lufttemperaturen,
mit gewittrigen Schauern an
den Alpen. Bei klaren Nachten
gab es lokal Luft- wie Boden-
frost. Noch am g.5. wurden an
den WKS Goldkronach und
Flossenbiirg Tiefsttemperatu-
ren bis fast -3,0°C gemessen.
Zur Monatsmitte wurde es wie-
der unbestandig und zeitweise
fiel Regen. Diese wechselhafte
Witterung hielt bis Ende Mai an.
Gleichzeitig blieb es maRig
warm, sodass lokale Frostereig-
nisse auch noch in der letzten
Woche auftraten, bspw. an den
WKS Altdorf, Flossenbiirg und
Goldkronach, wo bis -2,5°C ge-
messen wurden. Die Vegetation
entwickelte sich aber weiter
fort. Bodenwasser war nach
wie vor ausreichend vorhanden,
obwohl nun durch zunehmende
Belaubung auch an den Laub-
wald-WKS der Bodenwasser-
vorrat stdrker abnahm. Die un-
terdurchschnittlichen Lufttem-
peraturen sorgten fiir geringe
Verdunstungsraten. Die Bliite
des Schwarzen Holunders, als
Beginn der phdnologischen
Phase des Hochwassers, be-
gann zum 21. Mai fiinf Tage frii-
her als im vieljdhrigen Mittel.
Erst die beiden letzten Maitage
brachten wieder friihsommerli-
che Temperaturen (WKS Mittel
Trmax: 27,0 °C).

Im Mai 2025 gab es mit 55,5 |/m?
39 % weniger Niederschlag als
im langjdhrigen Mittel 1961—9o0.
Die Sonne schien mit 233,2
Stunden ein Fiinftel mehr als
lblich. Zugleich war der Mai mit
einer Durchschnittstemperatur
von 12,2°C (+0,5°) nur etwas
wadrmer als im Mittel 1961—9o.
Im Vergleich zum aktuellen Pe-
riode 1991—-2020 verzeichnete
er sogar eine negative Abwei-
chung von -0,7° (DWD 2025).

Waldklimastationen

Das Friihjahr im Uberblick

Im Friihjahr 2025 erreichte die
Lufttemperatur 9,3°C (+2,1°C
im Vergleich zum Mittel 1961—
90) — somit lag es auf Platz 1
der wdrmsten Friihjahre seit
1881. Mit 660,6 Stunden war es
auch ein sehr strahlungsreiches
Sonnenfrithjahr (+49% zum
Mittel 1961—90, Platz 6 seit
1951). Noch dramatischer war
es beim Niederschlag: mit 113,4
I/m? fiel nur knapp die Hilfte
des langjahrigen Niederschlags
(-49%). Weniger Niederschlag
in den Friihjahrsmonaten gab
es seit 1881 nur1934 (110,4 I/m?).
Verldngert man das Friihjahr
noch um den Februar, so zeigt
sich auch fiir diesen Zeitraum
die besondere Niederschlags-
armut: 1934: 125,6 |/m?, 2025:
140,3 |/m?). Die Trockenheit
hatte eine erhéhte Waldbrand-
gefahr zur Folge: die Anzahl der
Tage mit den beiden hochsten
Stufen des DWD-Waldbrand-
gefahrenindex (= 4) lag seit An-
fang Mdrz bis Ende Mai 2025
deutlich iber dem langjdhrigen
Mittel 1991—2020. Zu kritischen
Wassergehalten kam es nur auf
geringmdchtigeren Waldbdden
mit geringem Bodenwasser-
speicher — besonders in Unter-
franken. Die Fiillung der Boden-
wasserspeicher reichte oft noch
flir eine gute bis ausreichende
Wasserversorgung aus. Der frii-
he Beginn dieser nieder-
schlagsarmen Periode bei nied-
rigen Temperaturen im Februar,
die Blattentfaltung der Buche
erst Mitte April, kurze Tages-
ldngen zu Beginn der Periode
sowie  unterdurchschnittliche
Lufttemperaturen im Mai fihr-
ten oft nur zu geringeren Ver-
dunstungsverlusten. Die Baume
waren daher meist gut bis aus-
reichend mit Wasser versorgt,

DWD (2025): Monatlicher Klimastatus
Deutschland April und Mai 2025

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

Kontakt: Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de
Stephan.Raspe@Iwf.bayern.de
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Zentrum Wald-Forst-Holz
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ZENTRUM WALD FORST HOLZ
WEIHENSTEPHAN

Die Wanderausstellung »DenkMal im Wald!« ist derzeit in
der privaten Fachoberschule in Eggolsheim zu besichti-
gen. Foto: Andreas Brandner

DenkMal im Wald:
Wanderausstellung auf
Reisen in Eggolsheim

Die Wanderausstellung »DenkMal im Wald!
Kultur in der Natur« gibt einen tiefen Einblick
in die oftmals verborgene Welt der Boden-
denkmadler. Viele der Denkmaler werden seit
Jahrhunderten oder Jahrtausenden von der
Vegetation lberwachsen. 13 Schautafeln be-
schreiben und erkldren unter anderem Grab-
hiigel aus der Bronzezeit, Kelten-Schanzen,
den Limes, mittelalterliche Burgen oder Relik-
te neuzeitlicher Industrie. Die Ausstellung
verdeutlicht Gefdhrdungen dieser Kultur-
schdtze und erldutert Moglichkeiten zum
Schutze dieser. Ein Walddiorama zeigt an-
schaulich die Moglichkeiten der modernen
Forstwirtschaft zur bodenschonenden Nut-
zung des Waldes und zur Erhaltung seiner ver-
borgenen Denkmadler.

Die Wanderausstellung ist ein Gemein-
schaftsprojekt des Zentrums Wald-Forst-
Holz Weihenstephan, des Bayerischen Lan-
desamtes fiir Denkmalpflege und des Vereins
flir Nachhaltigkeit. Unterstiitzt wird das Pro-
jekt von der Bayerischen Forstverwaltung.
Derzeit befindet sich die Ausstellung in der
privaten Fachoberschule Frankische Schweiz

in Eggolsheim. Jakob Hiller
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Ein Tag voller Erkenntnisse:
29. Statusseminar zur forstlichen Forschung

Das 29. Statusseminar des Kuratoriums fiir forstliche Forschung fand am 3.
April 2025 am Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan statt. Zehn Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen préasentierten ihre Ergebnisse aus neuen
Projekten. Unter anderem wurde gezeigt, dass Mischwalder die Klimaresilienz
erheblich steigern kénnen und wie gezieltes Waldmanagement die Insekten-
diversitat fordert. Das neue Tool Basis 2.0 wurde vorgestellt, das eine fundier-
te Entscheidungsfindung fiir die Auswahl klimaangepasster Baumarten er-
mdglicht. Des Weiteren begaben sich Wildbiologinnen und Wildbiologen »auf
die Gams«, um mehr liber den Zustand dieser einzigartigen Tierart in den bay-

erischen Alpen zu erfahren.

Mischwalder verbessern

die Klimaresilienz

Dr. Peter Annighdfer (TUM) zeigte
auf, dass die Beimischung von Doug-
lasien und Weilitannen die Klimaresi-
lienz von Buchenwildern erheblich
verbessern kann. Diese Erkenntnisse
unterstreichen die Bedeutung von
Mischwéldern als zukunftsweisendes
Modell im Waldmanagement.

Insektendiversitat und waldbauliche
Eingriffe

Julia Rothacher von der Universitdt
Wiirzburg gewdhrte faszinierende
Einblicke in die Forderung der Arten-
vielfalt durch gezielte Waldmanage-
mentmalnahmen. Die Ergebnisse
basieren auf Metabarcoding, einer
modernen Methode zur Analyse der
Insektendiversitdt.

Bergwalder in Gefahr

Basierend auf Fernerkundungsdaten
erstellte das Team um Prof. Dr. Rupert
Seidl (TUM) im Projekt »Risikoanalyse
Schutzwald Bayern« eine frei verfiig-
bare Karte, die dabei hilft, das Sto-
rungsrisiko einzuschdtzen und die
Mittelverwendung im Schutzwald zu
optimieren.

Einfluss des Klimawandels

auf die Artenzusammensetzung

in Gebirgswaldern

Dr. Thomas Kudernatsch (LWF) fand
heraus, dass sich die Zusammenset-
zung von Gebirgswdldern seit den
1980er Jahren stark verdndert hat —
mit potenziellen Auswirkungen auf
die Artenvielfalt.

Neues Beratungstool fiir die Baum-
artenwahl im Klimawandel

BaSIS 2.0, entwickelt von Dr. Tobias
Mette (LWF) und seinem Team, revo-
lutioniert die Einschdtzung von
Baumarten unter verdnderten Klima-
bedingungen.

Drohnen im Einsatz

Dr. Hans-Joachim Klemmt (LWF) de-
monstrierte, wie Drohnen und Kl die
visuelle Waldzustandserfassung
grundlegend verbessern kdnnen.

Der neue WaldDiirreMonitor

Seit Mitte Mai 2025 liefert der Wald-
DiirreMonitor der LWF wichtige Infor-
mationen zur Wasserversorgung von
Waldern. Dr. Axel Wellpot und Dr.
Stephan Raspe stellten die wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir die ta-
gesaktuellen Karten in den bayeri-
schen Waldern vor.

Auf Spuren der Gams - Gamsfor-
schung und K fiir die Wildbiologie
Dr. Wibke Peters (LWF) untersuchte
gemeinsam mit ihrem Team Popula-
tionstrends und -grofen der Gams im
gesamten bayerischen Alpenbogen.
Die Daten deuten auf einen guten
Zustand der Gamsbestdnde und vita-
le Populationen hin.

Effizienzsteigerung in der
wildbiologischen Forschung

Hendrik Edelhoff (LWF) présentierte,
wie KI-Lésungen die Bildauswertung
bei Fotofallen effizienter gestalten
kénnen.

Das Statusseminar wird jahrlich vom Zentrum
Wald Forst Holz Weihenstephan in Kooperation
mit der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft veranstaltet.

Weitere Informationen zu den Beitrdgen:
forstzentrum.de



Neuer Studiengang »Naturraum-
und Wildtiermanagement« startet

Zum Wintersemester 2025/26 erweitert die Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf (HSWT) ihr griines Studienangebot
um sieben neue Bachelor- und Masterstudiengdnge in Wei-
henstephan und Triesdorf. Der Bewerbungszeitraum startet
Ende April. Das Programm wurde neben vier Bachelorstudi-
engdngen um fiinf neue Masterstudiengdnge erweitert —
darunter der deutschsprachige Master »Naturraum- und
Wildtiermanagement«.

Im Fokus des Studiums stehen Mensch und Wildtier, denn
unsere Naturrdume haben sich in den letzten Jahrzenten
stark verandert und unterliegen weiterhin einer besonderen
Dynamik: Wir beobachten die Riickkehr von grofien Beute-
greifern und Wildtiere, die in die Stadte einziehen. Weidetie-
re hingegen spielen eine wachsende Rolle als Landschafts-
gestalter. Wildtiere genieRen als wertvolle Schutzgiiter
rechtlichen Schutz, werden aber auch als Gefahr wahrge-
nommen. Wildtiermanagerinnen beschaffen die relevanten
Fakten, moderieren kontroverse Themen mit den Betroffe-
nen und suchen einen an der Tragfdhigkeit der Naturrdume
orientierten Konsens. Der Studiengang »Naturraum- und
Wildtiermanagement« schldgt Briicken zwischen Wissen-
schaft und Praxis. In Fallstudien und Projekten erfassen und
analysieren die Studierenden am Campus Weihenstephan
komplexe raumliche, soziale und wildbiologische Fragestel-
lungen.

Zentrum Wald-Forst-Holz

oFoto: H.-J. Fiinfstlick, www.serls-naturfotos.de

Das Masterstudium ist evidenzbasiert und interdisziplindr
aufgebaut. Studierende an der HSWT nutzen nicht nur Fach-
literatur, sondern verwenden aktuelle Methoden der Wild-
biologie (Fotofallen, Horchboxen, Telemetrie, Genetik, GIS),
um Studienprojekte voranzutreiben. Im Naturraum- und
Wildtiermanagement-Studium werden neben der Chancen-
und Risiko-Analyse, auflerdem Kommunikationsstrategien
entwickelt und geiibt, um Empfehlungen und Hintergrund-
wissen an Stakeholder zu vermitteln.

Mit den neuen Studiengdngen stdrkt die Hochschule vor al-
lem auch ihr griines und internationales Profil. Hochschul-
prasident Dr. Eric Veulliet zeigt sich erfreut tiber das neue
Studienangebot: »Mit dieser Aktualisierung und Erweiterung
unseres Portfolios legen wir den Grundstein fiir die ndchste
Entwicklungsstufe der HSWT. Im Vordergrund stehen die In-
ternationalisierung und die Digitalisierung in den angewand-

ten Lebenswissenschaften.« Jakob Hiller

Die Suche nach dem kuinstlerischen Gotterblick -
Unterwegs auf dem Kunstpfad Weihenstephan.

Einen etwas anderen Blick auf den griins-
ten Campus Deutschlands erhielten Mit-
glieder und Interessierte im Zentrum Wald-
Forst-Holz Anfang Mai von Kunsthistoriker
und ehemaligem Direktor des Didzesan-
museums in Freising, Prof. Dr. Steiner.

Das Wissenschaftszentrum Freising-Wei-
henstephan ist nicht nur ein Ort der Lehre
und Forschung, sondern lddt auch dazu ein,
den eigenen Horizont Uber die Bereiche
Naturwissenschaft und Technik hinaus zu
erweitern.

Auf den alltdglichen Wegen iiber das Ge-
ldnde verteilt finden sich diverse Kunst-
werke, die es zu bestaunen gilt: von diskre-
ten Eingangstoren tber die Geyer-Stangen

im Teich unterhalb der Mensa bis hin zur
Granitrose im Akademiehof.

Auch die Gesteinsformation vor der Mensa,
der Steinbrunnen in der Pappelallee ober-
halb des Gebdudes C4 und das Freiheitsbild
der Tiere, die einst vor dem Gebdude Ag
lebten, regten die Teilnehmenden zum Dis-
kutieren, Nachdenken und Staunen an.
Hinter all den als »Kunst am Bau« entstan-
denen Werken stehen Botschaften, die auch
Raum fiir eigene Interpretationen lassen.
Prof. Dr. Steiner schulte die Teilnehmenden
darin, den kiinstlerischen Blick zu schéarfen
und die manchmal schon aus der Distanz
erkennbaren oder unscheinbar verteilten
Kunstwerke zu entdecken sowie Anregun-

gen zur Interpretation zu geben. Im Mittel-
punkt stand auch das bessere Kennenlernen
der Beteiligten, um die Zusammenarbeit am
Zentrum Wald-Forst-Holz noch weiter aus-
zubauen und zu stdrken. Dies wurde bei re-
gen Gesprdchen und Diskussionen zur und
fernab der Kunst sogleich erlebt.

Fir alle, die nicht dabei sein konnten, wei-
sen kleine Metalltafeln im Umbkreis der
Kunstwerke den Weg und informieren liber
die Kiinstlerinnen und Kiinstler und ihre
Werke. Eine Broschiire des Kunstpfads zur
Vertiefung ist aullerdem bei der Stadt Frei-
sing oder in der Geschéaftsstelle des Zent-
rum Wald-Forst-Holz Weihenstephan er-
héltlich.

Karolina Enderle

Kunsthistoriker Prof. Dr. Steiner (Bild Mitte) fiihrte
tiber den Kunstpfad Weihenstephan und lud die Teil-
nehmenden zur Diskussion und Interpretation ein.
Fotos: Jakob Hiller




Zentrum Wald-Forst-Holz

Forschungsprojekt A-DUR: Schulerinnen und Schiuler
der Mittelschule Ismaning erkunden den Auwald bei Garching

Spannender Einblick in den Auwald: Die jungen For-
schenden erfahren mehr iiber die Tier- und Pflanzen-
welt sowie die Bedeutung des Waldes fiir Klima und
Gesundbheit. Foto: Julie Mathes, BN

Im Rahmen des wissenschaftlichen Ver-
bundprojekts REGULUS: A-DUR, das vom
Bundesministerium fiir Forschung, Tech-
nologie und Raumfahrt (BMFTR) im Rah-
men der Strategie »Forschung fiir Nach-
haltigkeit« (FONA) geférdert wird, unter-
nahmen vier Klassen der Mittelschule
Ismaning (zwei 6. und zwei 7. Klassen) an
drei Projekttagen im Mai eine besondere
Exkursion in den Auwald bei Garching. Die
Schillerinnen und Schiiler waren aktiv in
eine aktuelle Messkampagne eingebunden,
bei der untersucht wird, wie sich unter-
schiedliche Waldumgebungen auf das
Wohlbefinden, die Konzentration und das
Stressempfinden junger Menschen auswir-
ken.

Verantwortlich fiir die Durchfiihrung war
das Teilprojekt (TP) o4 »Klimawirkung, Er-
holung und Gesundheit« unter der Leitung
von Prof. Dr. Annette Menzel (TUM). Vor Ort
betreuten die Doktorandin Sophie Feiertag
(Professur fiir Okoklimatologie) und der
Doktorand Daniel Scheller (Professur fiir
Sport- und Gesundheitsdidaktik) die Klas-
sen. Unterstiitzt wurden sie von der Pro-
jektpartnerin Julie Mathes (BUND Natur-
schutz), der Projektkoordinatorin Dr. Anna-
Katharina Eisen (Zentrum Wald-Forst-Holz),
engagierten wissenschaftlichen Hilfskraf-
ten sowie den Doktoranden Clemens
Detsch (TP o2, Wald- und Agroforstsyste-
me, TUM) und Korbinian Tartler (TP o1, Re-
naturierungsékologie, TUM).
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Wihrend eines etwa vier Kilometer langen
Rundgangs durch den Auwald fihrten die
Jugendlichen verschiedene Messungen
durch — etwa zur Herzfrequenz, Tempera-
turwahrnehmung und zum subjektivem
Stressempfinden. Zum Einsatz kamen un-
ter anderem Pulsuhren, Klimarucksacke
und EEG-Kopfbander. Dariiber hinaus wur-
den an definierten »Ruhepunkten« freiwil-
lige Speichelproben zur Cortisolbestim-
mung genommen, um quantitative Mes-
sungen zum Stressniveau zu erhalten.

7 . p X
Ganz schon sperrig — der Klimarucksack kam
wahrend der Exkursion zum Einsatz. Foto: Mittelschule
Ismaning

Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten da-
bei nicht nur spannende Einblicke in die
Naturwissenschaft, sondern wurden aktiv
in die Studie eingebunden. Sie erfuhren,
wie eine Datenerhebung geplant und

durchgefiihrt wird, warum Kontrollgruppen
wichtig sind und wie man subjektive Wahr-
nehmungen mit objektiven Messwerten
verkniipfen kann. Dies forderte sowohl das
Verstdndnis fiir wissenschaftliches Arbei-
ten als auch das Interesse an 6kologischen
Zusammenhdngen und Gesundheitsfor-
schung.

Neben den wissenschaftlichen Erhebungen
blieb ausreichend Zeit fiir das freie Erleben
des Waldes. Die Jugendlichen erkundeten
die Auwaldlandschaft spielerisch, beob-
achteten Tiere, verglichen Baumarten und
reflektierten gemeinsam, wie sich der Auf-
enthalt im Griinen auf ihr personliches
Empfinden auswirkte. Viele zeigten sich
Uiberrascht, wie schnell Ruhe und Entspan-
nung in der natiirlichen Umgebung eintra-
ten. Erganzend nutzten die Kleingruppen
Bestimmungs-Apps, um Pflanzen und Tiere
eigenstandig zu erkennen, und leisteten
damit einen Beitrag zur Citizen-Science-
Erhebung im Projekt A-DUR.

Die Exkursionen zeigten eindrucksvoll, wie
sich Umweltbildung, Gesundheitsférde-
rung und Wissenschaft miteinander ver-
binden lassen. Die Isarauen bei Garching
boten dafiir ideale Bedingungen — natur-
nah, vielseitig und gut erreichbar. Auch die
Riickmeldungen der Lehrkrafte und Schii-
lerinnen und Schiiler fielen durchweg posi-
tiv aus: Der Vormittag im Auwald wurde als
abwechslungsreich, lehrreich und inspirie-
rend erlebt.

Weitere Projekttage sind bereits geplant:
Im Juni und Juli werden unter anderem
Klassen der Berufsschule Landshut, des
Gymnasiums Unterféhring und der Real-
schule Moosburg an der Messkampagne
teilnehmen — dann auch im Auwald bei
Bruckberg.

Dr. Anna-Katharina Eisen

Die Auwaldlandschaft
an der Isar bietet beste
Bedingungen, um die
Natur zu erkunden und
hautnah zu erleben.
Foto: Thomas Immler,

AELF Ebersberg



Zentrum Wald-Forst-Holz

Staatsminister Herrmann verleiht Datzel-Medaille beim Jahresempfang.

Mehr als 100 Gaste aus Politik, Wissen-
schaft und Forstpraxis konnte Prdsident Dr.
Peter Probstle, Leiter des Zentrums Wald
Forst Holz Weihenstephan zum Jahres-
empfang begriiBen: allen voran Staatsmi-
nister Dr. Florian Herrmann und Sascha
Schniirer, MdL. Hohepunkt des Jahresemp-
fangs war die Verleihung der Georg-
Ddtzel-Medaille an die Johannes-Hess-
Grundschule aus Burghausen fiir ihr Projekt
»Pflanzung eines Tiny Forest«.

Prasident Dr. Probstle hob in seiner Begrii-
Bungsrede die vorziigliche Zusammenar-
beit im Zentrum zwischen Technischer
Universitdt Miinchen (TUM), Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf  (HSWT) und
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) hervor. Seit mehr als 20 Jahren arbei-
ten diese drei Institutionen auf Augenhdhe
— vor allem aber iiberaus erfolgreich zu-
sammen. Auch Staatsminister Herrmann
lobte in seinem GruBwort die wertvolle Zu-
sammenarbeit in diesem einzigartigen
forstlichen Kompetenzzentrum: »Als Frei-
singer Stimmkreisabgeordneter bin ich
dem Zentrum Wald-Forst-Holz Weihen-
stephan seit vielen Jahren eng verbunden.
Das Zentrum leistet eine herausragende
Arbeit und biindelt forstwissenschaftliche
Forschung, Lehre und Beratung. Es ist ein
international anerkanntes forstliches Kom-
petenzzentrum.«

Personalia

Mit Blick auf die Zukunft: Grundschule
Burghausen gewinnt Ditzel-Preis

Fir das Projekt »Pflanzung eines Tiny-Fo-
rest« wurde der Johannes-Hess-Grund-
schule Burghausen die Georg-Ddtzel-Me-
daille 2024 verliehen. Schiilerinnen und
Schiiler planten und organisierten die Ent-
stehung eines Tiny Forest nach der Miya-
waki-Methode auf einem Grundstiick eines
ortsansdssigen Unternehmens. In Zusam-
menarbeit mit regionalen Partnern ent-
stand ein einzigartiger, nachhaltiger Lern-
und Begegnungsort, der nicht nur der Um-
welt zugutekommt, sondern auch als
lebendiges Symbol fiir den Umweltschutz
steht. Fiir diese besonderen Leistungen

Uberreichte Prof. Dr. Reinhard Mosandl,
Vorsitzender des Fordervereins Zentrum
Wald Forst Holz e.V. gemeinsam mit Staats-
minister Herrmann die Ddtzel-Medaille und
Urkunde an die Preistrdger. Staatsminister
Dr. Herrmann bei der Ubergabe wértlich
»Die Verleihung der Datzel-Medaille an die
Grundschule Burghausen zeigt eindrucks-
voll, wie wichtig es ist, schon bei Kindern
das Bewusstsein flir Wald, Klima und Nach-
haltigkeit zu stdrken.«

Mit dem Preis werden Projekte gewiirdigt,
welche die Anwendung und Verbreitung
von Waldwissen in der Offentlichkeit for-

dern. Jakob Hiller

Preistragende der
Datzel-Medaille 2024
mit Staatsminister Dr.
Florian Herrmannn
MdL (2. Reihe, links)
und Prof. Dr. Reinhard
Mosandl (2. Reihe,

2. von li.; Vorsitzen-
der Forderverein)
Foto: Jakob Hiller

Der Leiter des Zentrums Wald-Forst-Holz Dr.
Peter Prébstle und Geschaftsfiihrer Dr. Markus
Schaller begriiBen Prof. Dr. Michaela Eder und
Prof. Dr. Peters in Weihenstephan und freuen
sich auf eine verstarkte Zusammenarbeit.

Prof. Dr. Richard L. Peters:

Neuer Lehrstuhl fiir Baumwachstum

und Holzphysiologie an der TUM

Schon seit Ende letzten Jahres leitet Prof. Dr. Ri-
chard L. Peters den Lehrstuhl fiir Tree Growth and
Wood Physiology an der Technischen Universitdt
Miinchen. Sein Fokus in der Forschung liegt stark
auf der Holzbildungswissenschaft. Er ist fasziniert
von den komplexen Wechselwirkungen zwischen
Waldern und dem Klimasystem der Erde. Mithilfe
von Dendrochronologie, Holzwissenschaft und
Okophysiologie untersucht er, wie sich Klimaver-
anderungen auf das Wachstum und die Struktur
von Bdumen auswirken. Seine Forschung ist ent-
scheidend fiir nachhaltige Forstwirtschaftsstra-
tegien und den Schutz unserer Walder.

Neue Wege in der Holzforschung und Material-
wissenschaft mit Prof. Dr. Michaela Eder

Prof. Dr. Michaela Eder, Professorin fiir Wood Sci-
ence and Functionalization — ihr Spezialgebiet:
die einzigartigen Eigenschaften von Holz und
Pflanzenmaterialien von der Nanowelt bis zur
Makrostruktur. Mithilfe modernster Mikroskopie,
Mikro-CT und experimenteller Mikromechanik
erforscht sie, wie Pflanzenmaterialien in der Na-
tur funktionieren — und wie wir dieses Wissen fiir
innovative, nachhaltige Materialien nutzen kon-
nen. »Mich fasziniert, wie Pflanzen mit wenigen,
hautpsdchlich zuckerbasierten Bausteinen wie
Zellulose oder Hemizellulosen, funktionale Ma-
terialien bauen. Ein einfaches Beispiel daflir ware
[...] die Fahigkeit der Baume, Holz so zu bauen,
dass die Baumfunktion sichergestellt ist.« so
Eder tiber ihr Fachgebiet.

Dr. Richard L. Peters (oben)
und Dr. Michaela Eder (un-
ten) Fotos: Jakob Hiller
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Meldungen

Die BaySF Férsterinnen Magdalena Kunas (vorne links) und Charlotte Hornung (vorne rechts) leiteten

eine Exkursion beim Fem2forests-Projekttreffen. Foto: Lukas Weidel, BaySF

Fem2forests — Projekttreffen in Freising

Vom 27. bis 28. Mdrz hat in Freising das
3.Fem2forests-Projekttreffen mit For-
schenden und Projektpartnern aus neun
verschiedenen Landern des Donauraumes
stattgefunden. Organisiert und durchge-
flihrt wurde das Treffen vom Projektteam
an der LWF, Andrea Skiba, Kathrin Bohling
und Helena Eisele. Neben der Planung
kiinftiger Aktivitaten wurden die wichtigs-
ten Ergebnisse und Erfolge des ersten Pro-
jektjahrs vorgestellt. Ein Meilenstein ist
eine landeriibergreifende Studie zur forst-
lichen Berufswahl, die in der Ausgabe 152
der LWF aktuell ausfiihrlich vorgestellt wur-
de. Unter Leitung der BaySF-Férsterinnen
Magdalena Kunas und Charlotte Hornung
rundete eine Exkursion mit dem Titel

»Forestry in Bavaria from a female per-
spective« die Veranstaltung ab.

In Bayern und den Landern der Projektpart-
ner finden derzeit Runde Tische mit
Experten und Studierenden statt. Das Ziel
ist, junge Frauen fiir einen forstwirtschaft-
lichen Beruf zu gewinnen sowie Frauen und
Vielfalt in der Forstwirtschaft landeriiber-
greifend zu starken. Fiir den Sommer 2025
ist im Rahmen des Projekts ein transna-
tionales Botschafterinnen-Programm mit
ehemaligen bayerischen Waldkdniginnen
und ein Kreativ-Wettbewerb mit Forststu-
dentinnen der Hochschule Weihenstephan-

Triesdorf geplant. Andrea Skiba, LWF

Studie zur forstlichen Berufswahl: https://interreg-

danube.eu/projects/femzforests/library

Eichenprozessionsspinner-Frihwarnsystem gestartet

Fir eine tagesaktuelle Einwertung und Vor-
hersage von gesundheitlichen Gefahren
durch den Eichenprozessionsspinner (EPS,
Thaumetopoea processionea L.) steht jetzt
das Friithwarnsystem »PHENTHAUproc* zur
Verfiigung. Uber die kostenfreie und 6ffent-
lich zugdngliche App kdénnen bundesweit
und flachendeckend aktuelle Informationen
zum Eichenaustrieb und der EPS-Entwick-
lung abgerufen werden. Die Anwendung er-
mdglicht damit einen Uberblick iiber die ge-
genwadrtige Gefahrensituation und kann als
Unterstiitzung bei der Planung von notwen-
digen Gegenmalinahmen eingesetzt wer-
den — sei es in Bezug auf gesundheitliche
Risiken durch die Brennhaare der Larven
oder hinsichtlich potenzieller Schaden am
Waldokosystem durch KahlfraB.

Das Online-Friihwarnsystem wurde als Ge-
meinschaftsprojekt von der Forstlichen
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg (FVA) sowie der Universitit
fiir Bodenkultur Wien (BOKU) entwickelt
und wird vom Deutschen Wetterdienst
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(DWD) gehostet. Das Modell erméglicht
eine Prognose der phanologischen Ent-
wicklung des EPS und seiner Wirtsbaumart
Stieleiche (Quercus robur L.) bis sieben
Tage in die Zukunft. Die Berechnung erfolgt
auf Basis temperaturbasierter Verfahren.
Die Grundlagen fiir die App wurden im For-
schungsvorhaben ModEPSKIim geschaffen.
Die tagesaktuellen Daten zur Phdnologie
und Vorhersagen des DWD koénnen iiber
eine deutschlandweite Gefdhrdungskarte
mit einer raumlichen Auflésung von 1x1 km-
Pixel abgerufen werden. Zusatzlich wird
Detailinformation pro Pixel angeboten. Das
Werkzeug richtet sich an die Forstpraxis,
die Baumpflege, an Waldbesitzende, Be-
horden, Unternehmen, Freizeiteinrichtun-
gen und die allgemeine Offentlichkeit. Die
Modelle unterstiitzen das Risikomanage-
ment im Umgang mit dem EPS und kénnen
flir das gesamte Verbreitungsgebiet der Art
in Mitteleuropa eingesetzt werden. red

https://www.dwd.de/eichenprozessionsspinner

Konflikte um den
Wald der Zukunft

Wie umgehen mit grof3flachigen
Schadflachen? Bei dieser Frage
sind die Meinungsverschiedenhei-
ten haufig grofs. Waldbesitzende,
Bewirtschafter, Erholungssuchen-
de oder Naturschiitzer und Jager—
sie alle haben bestimmte Vorstel-
lungen. Das Ergebnis: Interessens-
kollisionen, die dem dringend not-
wendigen Waldumbau im Weg ste-
hen. Das ISOE-Institut fiir sozial-
6kologische Forschung hat eine
neue Methode entwickelt und ge-
testet, um Waldnutzungskonflikte
auf l6sungsorientierte Weise zu
bearbeiten, z.B., um bei Runden
Tischen mehr Akzeptanz zu schaf-
fen. Die Forschenden haben einen
professionell geleiteten Media-
tions-Prozess erprobt, bei dem
sich Personen mit unterschiedli-
chen Vorstellungen zur Weiter-
entwicklung einer Waldflache
austauschen. Das Projekt zeigt,
dass das Verstandnis fiir die Sicht-
weise der anderen essenziell ist,
um konfrontative Positionen auf-
zuweichen und gemeinsam Ideen
zu entwickeln und Losungen zu
finden. Materielle Fragen und In-
teressen sind dabei ebenso wich-
tig wie Werte und Emotionen.
»Der Weg hin zu wirksamen L6-
sungen fiir eine nachhaltige Wald-
bewirtschaftung fiihrt tiber kons-
truktive, ergebnisoffene Dialogex,
sagt Co-Projektleiterin  Deike
Ludtke. Am Ende wollen doch alle
einen widerstandsfahigen Wald an
die kommende Generation lber-
geben. red

https://www.waldkonflikte.de

Eichenprozessionsspinnerraupen an ihrem
Wirtsbaum Foto: Gabriela Lobinger, LWF




Klimawandel beeinflusst Niederschlagsverteilung
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Regensensoren messen den Niederschlag im Wald.
Foto: Simon Drollinger, Universitdt Gottingen

Forschende der Universitdt Gottingen
haben den Einfluss des Klimawandels auf
die Menge und Verteilung des Nieder-
schlags unterhalb des Bldtterdachs un-
tersucht. Uber einen Zeitraum von sie-
ben Jahren fanden die Untersuchungen
in einem Buchenwald im Landkreis Got-
tingen statt. Dazu wurden 2017 im Unter-
suchungsbestand Regensensoren und

Sammelvorrichtungen fiir abgeworfene
Blatter aufgebaut und die Bdume mit La-
serscannern vermessen. Regenereignis-
se, Trockenphasen und das Bldtterdach
durchdringende Wassermengen wurden
liber den gesamten Untersuchungszeit-
raum erfasst. »Insgesamt zeigt sich, dass
die Regenmenge und Dauer einzelner
Regenereignisse abnehmen, die Intensi-
tdt aber zunimmtg, erldutert Dr. Simon
Drollinger von der Abteilung Bioklimato-
logie. »Als Folge sinkt der Anteil an Was-
ser, der den Waldboden erreicht und es
entstehen dort immer gréRere rdumliche
Unterschiede in der Durchfeuchtung.«
Dies flihrt zu einer Entkopplung der
Wasserbewegungen im Waldokosystem.
Die Forschenden erwarten, dass eine
Umorientierung der Wasserpfade zu Un-
terschieden in der rdumlichen Verteilung
der Bodenfeuchte und der daran gekop-
pelten Aktivitdt von Mikroorganismen im
Boden fiihren kann. Bisher zeichnet sich
noch keine Auswirkung auf die Baume
ab. Die im Rahmen der Untersuchung
gewonnenen Proben und Daten werden
im ndchsten Schritt ausgewertet. Zu-
kiinftig soll die Wasserdynamik auch in
groRerer Tiefe erfasst werden. red

https://www.uni-goettingen.de/de/891.
html?id=7752

Meldungen

Foto: Aurore Delsoir

Dr. Forest: Welcher Wald
macht gesund?

Walder wirken sich positiv auf die mensch-
liche Gesundheit und das Wohlbefinden
aus. Wie stark diese Wirkung allerdings aus-
fallt, hangt auch von der Struktur und der
Artenvielfalt im Wald ab.

Im internationalen und interdisziplindren
Forschungsprojekt »Dr. Forest«, koordi-
niert von der Universitdt Freiburg, haben
Forschende die Wirkung bestimmter Wald-
merkmale wie z.B. die Auspragung des Kro-
nendachs, die Baumartenanzahl oder den
Einfluss der lokalen Waldbewirtschaftung
untersucht. Insgesamt wurden 164 Walder
in finf europdischen Landern analysiert.
Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem die
Baumkronendichte und das Verhéltnis von
Stamm- zu Grundflache, den groRten Ein-
fluss auf die Gesundheit haben. red

https://uni-freiburg.de/wie-waelder-der-gesundheit-
nutzen-koennen/

https://www.dr-forest.eu

Trinkwasser durch Waldsterben in Gefahr

In den deutschen Wasserschutzgebieten
verschlechtert sich zunehmend die Trink-
wasserqualitdt. Eine neue Studie der Uni-
versitdt Freiburg zeigt eine deutliche Zu-
nahme der durchschnittlichen Nitratkon-
zentrationen in den betroffenen Schutz-
gebieten. Insgesamt sind ca. 43 % der Was-
serschutzgebiete in Deutschland bewaldet.
Im Rahmen der Studie konnten die For-
schenden feststellen, dass fiinf Prozent der
Walder, die auf Wasserschutzgebieten sto-
cken, innerhalb der drei Diirrejahre von 2018
bis 2020 abgestorben sind. Neben Waldern
mit hohen Fichtenanteilen sind auch Bu-
chenwilder ungewdhnlich stark betroffen.
Die Forschenden haben die Nitratkonzent-
ration im Grundwasser ausgewdhlter Was-
serschutzgebiete mit einem Waldverlust
von mehr als 25 % untersucht und konnten
eine durchschnittliche Verdoppelung der
Konzentrationen feststellen — d.h. von
durchschnittlich 5 auf 11 Milligramm Nitrat
pro Liter. Zeitpunkt und Ausmal der Ni-

tratzunahme variieren allerdings stark zwi-
schen den Gebieten, was die Autoren der
Studie auf unterschiedliche Waldtypen
oder Verzogerungen zwischen Waldverlust
und messbarer Erhéhung zuriickfiihren. Je
nach Standort wirkt sich der Waldverlust
unterschiedlich auf die Wasserqualitdt in
den Schutzgebieten aus: eine bisher unter-
schatzte Gefahr fiir die Qualitdt des Trink-
wassers in Deutschland. Verzégerte Aus-
wirkungen sind moglicherweise erst in den
ndchsten Jahren messbar.

Ein erheblicher Teil des deutschen Trink-
wassers stammt aus Wasserschutzgebie-
ten, in denen strenge Vorschriften u.a. zur
Vermeidung von Nitratbelastungen gelten.
Wéhrend Landwirtschaft, Stadte und In-
dustrie hdufige Nitratquellen sind, liber-
nehmen Walder eine schiitzende Funktion,
indem sie Nitrat zuriickhalten. Durch das
Absterben der Walder — etwa infolge von
Dirre — geht dieser Schutz verloren. Die
Studie unterstreicht daher die Dringlichkeit

Abgestorbene Bdume in einem Wasserschutzgebiet
Foto: Teja Kattenborn, Universtitdt Freiburg

weiterer Forschung, um die Folgen des
Waldverlustes auf die Wasserqualitdt bes-
ser zu verstehen und geeignete Gegen-
maRnahmen zu entwickeln. red
https://uni-freiburg.de/waldsterben-in-wasser-

schutzgebieten-eine-gefahr-fuer-die-trinkwasser-
qualitaet/
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Medien

Mensch und Wald seit dem Mittelalter

In den letzten Jahren ist das gesellschaft-
liche Bewusstsein fiir die 6kologische und
klimaschutzende Bedeutung des Wal-
des deutlich gewachsen. Doch schon seit
dem Mittelalter ist der Wald eine zentrale

Waldbrand

Es wird trockener und warmer
in Mitteleuropa: In Zeiten des
Klimawandels stellen Wald-
brinde eine zunehmende Ge-
fahr dar und kénnen mit gro-
Ren wirtschaftlichen Schaden
einhergehen. In fiinf Kapiteln
wird in diesem Handbuch auf-
gezeigt, wie Feuer im Wald
entstehen, welche MaRnah-
men das Waldbrandrisiko sen-
ken kénnen, wie man sich im
Falle eines Waldbrands richtig
verhélt und wodurch die Wald-
regeneration geférdert wer-
den kann. Das Buch richtet sich
stark an die Praxis und vor al-
lem an Freiwillige Feuerweh-
ren und Katastrophenschiitzer,
Forstmitarbeiter, Waldbesitzer,
Landwirte sowie an die Regio-
nalverwaltung.

Bernhard Hennig: Waldbrand — Praven-
tion, Bekdmpfung, Wiederbewaldung.

Haupt Verlag 2019, 216 Seiten.
39,90 Euro. ISBN 978-3-258-08138-0

Forst- und
Holzwirtschaft
im Wandel

€} Springer st

Das kann Wald

Wandern und Waldbaden lieben
wir. Auch schatzen wir die po-
sitive Wirkung der Walder auf
unsere Umwelt und Gesundheit
und gehen doch widerspriich-
lich mit dem Waldékosystem
um. »Alle wollen Holz, aber
niemand will Bdume fallen«.
Produkte aus Holz finden sich
vielfach in unserer Konsum-
welt: Mobel, Spielzeug, Bii-
cher, Baumaterial sind nur eini-
ge Beispiele. Dass sich unsere
Bediirfnisse dabei mit Nach-
haltigkeit, Klima- und Arten-
schutz durchaus vereinbaren
lassen, zeigt Buchautor Peter
Laufmann, indem er zu einem
spannenden und zugleich fas-
zinierenden Perspektivwechsel
einlddt. Naturnahe, integrative
Fortwirtschaft kann die Rolle
des Waldes beim Kampf gegen
den Klimawandel unterstiitzen.
Peter Laufmann: Das kann Wald. Was
unsere heimischen Walder fiir den Kli-
ma- und Artenschutz leisten. Verlag

Kdsel 2023, 160 Seiten. 18,00 Euro.
ISBN 978-3-466-31216-0

Forst und Holzwirtschaft im Wandel
Dieses Buch bietet eine umfassen-
de Bestandsaufnahme, wie sich die
Forst- und Holzwirtschaft in Mittel-
europa neu ausrichten kann, um die
Nachhaltigkeits- und Klimawende
aktiv mitzugestalten und den Uber-
gang zu einer Biookonomie und
Kreislaufwirtschaft zu unterstiitzen.
Leitidee ist es, verschiedene Hand-
lungsoptionen aufzuzeigen und da-

mit die Vielfalt an Denkweisen und
Strategien zu férdern, um den zunehmend unkalkulierbaren
Ereignissen unserer Zeit erfolgreich begegnen zu kénnen.
Die Autoren mochten Orientierung bieten, in einer Zeit, in
der vieles unklar geworden ist — und dazu anregen, nicht nur
die biologische Vielfalt im Wald, sondern auch die Vielfalt an
Ideen fiir den Umgang mit dem Wandel zu férdern.

Hans Rudolf Heinimann, Alfred Teischinger: Forst- und Holzwirtschaft im Wan-
del. Verlag Springer Berlin 2025, 339 Seiten. 74,99 Euro. ISBN 978-3-662-69163-2
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Sigrid Hirbodian, Tabea
Scheible: Mensch und
Wald seit dem Mittelalter.
Lebensgrundlage zwi-
schen Furcht und Fas-
zination. Jan Thorbecke
Verlag 2024, 160 Seiten.
22,00 Euro.

ISBN 978-3-7995-5287-5

Vom Gliick der Ressource

Die Liebe der Deutschen an ih-
ren Wald ist ins Wanken gera-
ten. Zunehmend wird in Frage
gestellt, ob der Mensch liber-
haupt in der Lage ist, den Wald
verantwortungsvoll und nach-
haltig umzubauen. Trotzdem
ist dieses Buch voller Zuver-
sicht und zeigt: Der Wald ldsst
sich als Teil unserer Kulturland-
schaft gestalten — mit 6ko-
logischem Verstdndnis, dem
Wissen um Standortbedingun-
gen und Baumarten sowie mit
einem Blick auf seine histori-
sche Entwicklung. Die Heraus-
forderungen sind groB, doch es
mangelt nicht an engagierten
Akteuren und Erfahrung. In 25
Beitrdgen ndhern sich Auto-
rinnen und Autoren aus unter-
schiedlichen Fachrichtungen
dem Wald — als forstlichem Ar-
beitsfeld, als Forschungsobjekt
und als Sehnsuchtsort.

Albrecht Bemmann, Roland Irslinger,

Kenneth Anders: Vom Gliick der Res-
source. Wald und Forstwirtschaft im

21. Jahrhundert. Oekom Verlag 2022,
336 Seiten. 32,00 Euro.

ISBN 978-3-96238-362-6

Lebensgrundlage fiir den Mensch — als
Quelle fiir Bauholz, Nahrung, Werkstoffe
oder Energie. Der Wald wurde allerdings
nicht nur als niitzlich wahrgenommen,
sondern auch als Ort der Faszination und
mitunter der Angst. Das Buch widmet
sich den Beziehungen zwischen Men-
schen und Wald und beleuchtet dieses
Verhdltnis im vormodernen Deutschland
aus dem Blickwinkel verschiedener wis-
senschaftlicher Disziplinen.

“WALD
BUCH

ULES, WA SAN WISSEN S,

IN 50 GRAFIKEN

o

Das Wald Buch

Walder zdhlen zu den faszinie-
rendsten Lebensrdumen unse-
res Planeten: Sie sind Heimat
unzdhliger Arten, speichern
CO, und produzieren Sauer-
stoff, regulieren den Wasser-
kreislauf und liefern Nahrung
und Rohstoffe. Nicht zuletzt
sind sie Riickzugsorte flr
Mensch und Tier. Doch unse-
re Walder geraten zunehmend
unter Druck — durch Rodungen,
Schadlinge, Brande und anhal-
tende Trockenheit.

Esther Gonstalla hat gemein-
sam mit zahlreichen Wissen-
schaftlerinnen und Wissen-
schaftlern zentrale Daten,
Fakten und Zusammenhdnge
rund um die Walder der Erde
gesammelt — und sie in ein-
drucksvollen Infografiken visu-
alisiert. Informativ und zugleich
eindringlich 1ddt sie zu einer
Entdeckungsreise durch die
Walder der Welt ein.

Esther Gonstalla: Das Wald Buch. Alles,
was man wissen muss, in 5o Grafiken.
Oekom Verlag 2021, 128 Seiten.

24,00 Euro. ISBN 978-3-96238-211-7
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FORSTCAST
Wald ist unser Thema
Iwf.bayern.de

Den Wald mit neuen Ohren
erleben — Podcast der LWF
Der Wald ist voller Leben, Ge-
schichten und Herausforde-
rungen. Und um diese Vielfalt
geht es im Forstcast. Wir spre-
chen mit Menschen, die den
Wald erforschen, managen und
schdtzen. Reinhdren lohnt sich
flr Forstprofis und Naturlieb-
haber. Ihr bekommt kompak-
tes Waldwissen, erprobte Pra-
xistipps und ganz personliche
Waldgeschichten. Lasst Euch
inspirieren und kommt mit auf
eine spannende Wald-Reise.
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Termine

19. Juli 2025

30 Jahre Walderlebniszentrum
Griinwald
Jubildums-Sommernachtswald
Griinwald, Sauschiitt

www.aelf-ee.bayern.de/forstwirtschaft/
wald/277263/index.php

24. Juli 2025

Tagung zum Baum des Jahres
Die Roteiche

Online

www.lwf.bayern.de

29. Juli 2025

Chancen der Forsttechnik in
Neuseelands Plantagenwaldern
Vortrag von Prof. Rien Visser
Freising, HKG-Saal der LWF

21.—24. August 2025
Forstmesse Luzern
Internationale Forstmesse
Messe Luzern, Horwerstrasse 87
https://www.forstmesse.com/de/fuer-
besucher

Termine

12.—14. September 2025
DLG-Waldtage 2025
Live-Demo-Messe
Lichtenau (Westfalen)
https://www.dlg-waldtage.de/de/

19.—21. September 2025
Deutsche Waldtage
Gemeinsam fiir den Wald
www.deutsche-waldtage.de

21. September 2025

50 Jahre Walderlebniszentrum
Tennenlohe

Waldfest

Erlangen

www.aelf-fu.bayern.de/forstwirtschaft/
wald/276086/index.php

PEFC-zertifiziert
Dieses Produkt
’ stammt aus
nachhaltig
bewirtschafteten
Waldern und
PEFC  nolieren usten

PEFC/04-31-1525  www.pefc.de
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Totholzvorrat in Bayern
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3 Bundeswaldinventur 2022
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Grafik: Christine Hopf, LWF
Datenquelle: LWF spezial — Wald im Wandel





