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1 VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

einer der heiBesten Sommer seit
Beginn der Wetteraufzeichnungen liegt
hinter uns, &ahnlich nur dem Rekord-
sommer 2003. Erste Trockenheitser-
scheinungen bei den Baumen traten
dank ergiebiger Niederschlage im
Fruhjahr und einer dadurch guten
Wasserversorgung der Bdden erst im
Spatsommer auf. Der Borkenkéaferbefall
hielt sich in diesem Jahr landesweit auf
einem niedrigen Niveau. Befiurchtet

worden war nach dem Fruhjahrssturm

Niklas und dem extremen Sommer ein
massiverer Befall, als die ab August
landesweit vereinzelten kleineren Vorkommen.

In Baden-Wirttemberg wird der Zustand der Walder seit den 1980er Jahren im Zuge eines jahrlichen Waldzu-
standsberichtes erfasst. Fur das Jahr 2015 kdnnen wir erfreulicherweise einen Ruckgang der Waldschaden

verzeichnen.

Als Indikator fur die Beurteilung des Waldzustandes gilt der Kronenzustand der Baume. Die durchschnittliche
Kronenverlichtung hat sich um zwei Prozentpunkte auf rund 24 Prozent verringert, wahrend sich der Anteil der
gesunden Waldflache um funf Prozentpunkte auf insgesamt 29 Prozent erhdhte. Die deutlich geschéadigten

Waldflachen verringerten sich um sechs Prozentpunkte auf 36 Prozent.

Sorgen bereitet eine relativ neue Pilzerkrankung bei der Baumart Esche, das Eschentriebsterben. Im Zuge des
naturnahen Waldbaus hat die Esche in den letzten Jahren in unseren Wéaldern erheblich an Bedeutung gewonnen.
Sie ist eine 6kologisch wertvolle, wuchskraftige und klimatolerante Baumart mit sehr guten Holzeigenschaften.
Baden-Wirttemberg ist im deutschlandweiten Vergleich das Bundesland mit den héchsten Eschenvorkommen mit

lokalen Schwerpunkten vor allem in der Oberrheinebene und der Schwébischen Alb.

Seit 2006 breitet sich der fur das Eschentriebsterben verantwortliche Pilz rasant aus und sorgt bei den befallenen
Eschen fur ein Absterben der Krone. Waren in den vergangenen Jahren lediglich einzelne Baume befallen, so sind
mittlerweile ganze Eschenbestdnde vom Absterben bedroht. Die vorgeschadigten und geschwachten Baume
werden anféllig fur weitere Schaderreger und Folgeerkrankungen. Ein meist damit einhergehender Verlust der

Standfestigkeit der Baume birgt erhebliche Gefahren fir die Verkehrs- und Arbeitssicherheit.
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Aufgrund der zunehmenden Bedeutung des Eschentriebsterbens hat die Forstliche Versuchs- und Forschungsan-
stalt Baden-Wirttemberg in diesem Jahr eine zusatzliche Erhebung zum Gesundheitszustand der Esche vorge-
nommen. Den Ergebnissen ist in diesem Bericht ein eigenes Kapitel gewidmet.

Die Anspriche und Herausforderungen an unseren multifunktionalen Wald werden sich auch in Zukunft nicht
verringern. Anhand der Entwicklung des Eschentriebsterbens zeigt sich erneut, wie wichtig mischbaumartenreiche,
mehrschichtige und klimastabile Walder sind. Eine bunte Baumartenpalette klimaangepasster Arten kann in
Erganzung zu waldbaulichen Konzepten einen Ausfall kompletter Waldbestande vermeiden. Besondere Aufmerk-
samkeit gilt im kommenden Jahr der weiteren Entwicklung des Borkenkaferbefalls. Der Trockensommer und der

warme Herbst veranlassen zu grofRer Wachsamkeit fir das kommende Jahr.

Stuttgart, im Dezember 2015

o
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Alexander Bonde
Minister fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz
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2 DAS FORSTLICHE UMWELTMONITORING

Die gesellschaftlichen Anspriiche an die Walder sind in
den letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Neben der
okonomischen Bedeutung durch die Bereitstellung des
nachwachsenden Rohstoffes Holz erfullen unsere
Walder zahlreiche Schutz- und Erholungsfunktionen.
Walder starken durch ihre einzigartigen und sehr
verschiedenen Lebensrdume die naturliche Artenviel-
falt von Pflanzen und Tieren und erhalten somit das
Naturerbe fiir nachfolgende Generationen. Sie dienen
als globaler Kohlenstoffspeicher, wirken ausgleichend
fur das Klima und filtern mit ihrer groBen Oberflache

Schadstoffe aus der Luft. Walder regulieren den
Wasserhaushalt und sichern unser Trinkwasservor-
kommen und schutzen vor Bodenerosion und Lawinen.
Zusétzlich haben Walder eine hohe Bedeutung als
vielféltiger Erholungs- und Erlebnisraum.

Um diese vielfaltigen Funktionen der Walder weiterhin
aufrecht zu erhalten, ist es im Hinblick auf starke
Umweltveranderungen, wie Schadstoffeintrdge und
Klimawandel, notwendig umfassende Daten zum
Zustand der Walder und deren Reaktion auf auftreten-

de Umwelteinflisse bereitzustellen (Abb. 1).
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(SO2, NOy)
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Abb. 1: Einflussfaktoren auf den Waldzustand und deren Wirkungswege
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Ziel des Forstlichen Umweltmonitorings ist es,
Veranderungen des Walddkosystems friihzeitig zu
erkennen und deren Ursache zu ergriinden. Die Daten
des Forstlichen Umweltmonitorings zeigen langfristige
Entwicklungstrends des Waldzustandes auf und bilden
somit  die

Entscheidungsgrundlage  geeigneter

MaRnahmen zum Schutz der Walder.

Aufbau des Umweltmonitorings

Die Themen des Forstlichen Umweltmonitorings in
Baden-Wiirttemberg umfassen zahlreiche Aufnahme-
parameter, deren Ergebnisse eine umfassende
Analyse des aktuellen Waldzustandes erlauben (Abb.
2). Dabei sind die einzelnen Aufgaben mittlerweile so
gut miteinander vernetzt, dass themenubergreifende
Auswertungen mdoglich sind. Neben baumbezogenen
Parametern wie dem Kronenzustand, der Phé&nologie,
der Ernahrungssituation und dem Wachstum der
Waldbaume werden auch standdrtliche Parameter wie
Bodenzustand und Bodenvegetation, Wasser-, Nahr-
und Schadstoffhaushalt sowie der Witterungsverlauf
durch das Forstliche Umweltmonitoring untersucht.

Systematisch lassen sich zwei Aufnahmeebenen im

Forstlichen Umweltmonitoring voneinander unterschei-

Versuchsflachen

e Dauerbeobachtungflachen
e Depositionsmessnetz

o Stoffflussmessnetz

e \Waldwachstumsversuchsflachen

Rasterstichproben
e Terrestrische Waldschadensinventur (TWI)

e Bodenzustandserhebung (BZE) inkl.
Ernéhrungsinventur (IWE)

e Bundeswaldinventur (BWI)

Abb. 3: Systematische Gliederung des Forstlichen
Umweltmonitorings in Baden-Wiirttemberg

den (Abb. 3). Zum einen die systematisch angelegten
Rasterstichproben, die als Grorauminventur einen
hohen Stichprobenumfang aufweisen und so fur das
ganze Land reprasentative Ergebnisse liefern. Zum

anderen die gezielt ausgewahlten Versuchsflachen, die

Waldzustand

Phanologie

Biotische und abiotische
Schaden, Nadel-/Blattverlust,
Vergilbung

Zeitliche Bestimmung der Bliite,
des Austriebs und der Herbstver-
farbung

Produktivitat

Einzelbaum- und

Ernahrung

Versorgung der Baume mit
Nahrelementen und deren
Relation zueinander

Bestandeswachstum Das

Forstliche Umwelt-
monitoring

Witterung

Temperatur und Niederschlag
im Bestand und korres-
pondierender Freiflachen

Deposition

Eintrag von Stickstoff, Saure
und basischen Stoffen

Sickerwasser

Bodenzustand

Speicher- und Auswaschungs-
prozesse, Folgewirkungen fir die
Hydrosphare

Chemischer und physikalischer
Bodenzustand

Abb. 2: Themen und Messgrof3en des Forstlichen Umweltmonitorings
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bei einer geringen Anzahl vergleichsweise intensiv

beprobt werden.

Versuchsflachen

Die Versuchsflachen des Forstlichen Umweltmonito-
rings wurden i.d.R. als ein Viertel Hektar grolie,
dauerhaft instrumentierte Flachen angelegt. Je nach
Untersuchungsschwerpunkt sind die rdumliche Lage,
die standdrtlichen Verhéltnisse oder die Baumartenzu-
sammensetzung ausschlaggebend fir die Auswahl der
Flachen, wobei sie in ihrer Gesamtheit die wichtigsten
Naturraume Baden-Wiirttembergs exemplarisch
reprasentieren sollen. Auf den Versuchsflachen wird
eine Vielzahl von Umweltparametern aufgenommen,
deren Messintensitat durch eine sehr hohe zeitliche
und raumliche Aufldsung gekennzeichnet ist. Ziel ist
es, ursachenbezogene Untersuchungen punktbezogen
durchzufiihren, um die Wechselwirkungen der
Umweltfaktoren und deren Wirkung auf das Okosystem
Wald besser erklaren zu kdnnen.

Zu den Versuchsflachen zaéhlen die Dauerbeobach-
tungsflachen, die Versuchsflachen des Depositions-
und Stoffflussmessnetzes, die Klimamessstationen

sowie waldwachstumskundliche Flachen (Abb. 3).

Rasterstichproben

Die Rasterstichproben sind Schnittpunkte eines
systematisch angelegten Stichprobennetzes. Dabei
wird an den Schnittpunkten, die auf ein Waldgebiet
fallen, ein Aufnahmepunkt angelegt, unabhéngig von
Baumalter, Standort oder sonstigen Kriterien. Die
Auswahl der Probeb&dume geschieht nach einer vorher
festgelegten Zufallsauswahl. Die Aufnahmen der
Rasterstichproben liefern fir Baden-Wirttemberg bzw.
einzelne Regionen flachenreprésentative Ergebnisse.
Zu den Rasterstichproben zahlt die Terrestrische
Waldschadensinventur (TWI), die Bodenzustandserhe-
bung (BZE) sowie die Erndhrungsinventur, die der BZE
angekoppelt ist (Abb. 3). Alle Untersuchungen werden
auf den gleichen Stichprobenpunkten durchgefihrt.
Zudem werden in regelmafRigen Abstdnden wachs-
tumskundliche Untersuchungen nach der Methodik der
Bundeswaldinventur (BWI) an den Rasterstichproben
des 8x8 km-Netzes vorgenommen. Durch das

Zusammenfiihren der verschiedenen Untersuchungen

auf identische Rasterpunkte wird eine Verknipfung der
unterschiedlichen Aufnahmeparameter fir integrieren-

de Auswertungen ermdglicht.

Terrestrische Waldschadensinventur

Die  Terrestrische  Waldschadensinventur — (TWI)
untersucht den Kronenzustand der Waldb&dume in
Baden-Wirttemberg. Dafir werden an jedem
Aufnahmepunkt der Rasterstichprobe systematisch
24 Baume, unabhdngig von Baumart und Baumalter,
ausgewahlt und dauerhaft markiert, so dass in der
jahrlichen Kronenzustandsaufnahme immer dieselben

B&ume einbezogen werden kdnnen. Fallen Baume aus

Tab. 1: Aufnahmedichten der Waldschadens-
inventur in Baden-Wirttemberg seit 1985

Jahr Rasternetz Punkte Baume

1985 4x4 km 1.874 41.102
1986 4x4 km 1.923 42.166
1987 8x8 km 784 17.025
1988 8x8 km 792 17.183
1989 4x4 km 703 15.572
1990 16x16 km 49 1.088
1991 4x4 km 799 19.112
1992 16x16 km 48 1.152
1993 16x16 km 48 1.152
1994 4x4 km 778 18.515
1995 16x16 km 47 1.128
1996 16x16 km 47 1.128
1997 4x4 km 796 18.882
1998 16x16 km 46 1.104
1999 16x16 km 47 1.128
2000 16x16 km 48 1.145
2001 4x4 km 727 17.297
2002 16x16 km 49 1.170
2003 16x16 km 49 1.170
2004 16x16 km 48 1.146
2005 8x8 km 275 6.524
2006 8x8 km 272 6.463
2007 8x8 km 272 6.454
2008 8x8 km 277 6.590
2009 8x8 km 279 6.641
2010 8x8 km 283 6.743
2011 8x8 km 283 6.739
2012 8x8 km 292 6.951
2013 8x8 km 294 6.978
2014 8x8 km 293 6.964
2015 8x8 km 294 6.978
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dem Stichprobenkollektiv aus, z.B. durch forstliche
Nutzung, Sturmwurf oder Kéaferbefall, werden sie nach
Maoglichkeit  durch Nachbarschaft
stehende Baume ersetzt. In der bisherigen Aufnahme-

unmittelbar in

periode der Waldschadensinventur wurden in Baden-
Wirttemberg unterschiedliche Aufnahmeraster des
16x16, 8x8 und 4x4 km-Netzes verwendet (Tab. 1).
Seit dem Jahr 2005 werden alle Aufnahmen der
Rasterstichproben zur besseren Interpretation der
Ergebnisse auf dem 8x8 km-Netz durchgefihrt
(AUGUSTIN 2006).

Die Veranderung des Kronenzustandes ist ein
einfacher, nachvollziehbarer Weiser zur Beurteilung
des Vitalitdtszustandes der Waldbdume. Hauptkriteri-
um zur Beurteilung des Kronenzustandes sind der
Nadel-/Blattverlust und der Grad der Vergilbung der
vorhandenen Nadeln bzw. Blatter. Beide Merkmale
werden in 5-Prozentstufen erhoben und anschlieRend
zu sogenannten Kombinations-Schadstufen zusam-
mengeflihrt (Tab. 2). Zusétzlich werden im Rahmen
einer Differentialdiagnose alle weiteren Baummerkma-
le, die den Kronenzustand beeinflussen, erhoben.
Hierunter fallen insbesondere Schaden durch Insekten

(z.B. durch blattfressende Raupen oder holzbritende

Tab. 2: Schadstufenberechnung

Stufen Nadel-/Blattverlust Vergilbung
0 0% - 10% 0% - 10%
1 11% - 25% 11% - 25%
2 26% - 60% 26% - 60%
3 61% - 99% >60%
4 100%
Kombinations-Schadstufen
Nadel-/Blatt- Vergilbungsstufe
verluststufe 0 1 2 3
0 0 0 1 2
1 1 1 2 2
2 2 2 3 3
3 3 3 3 3
4 4
Schadstufe 0: ungeschéadigt
Schadstufe 1: schwach geschadigt Warnstufe
Schadstufe 2: mittelstark geschadigt
Schadstufe 3: stark geschadigt g:se:r:g?gt
Schadstufe 4: abgestorben

Kaferarten), Schaden durch extreme Witterungsein-
flisse (z.B. Trockenstress oder Frost) und Schadsymp-

tome aufgrund mangelnder Néhrstoffversorgung.

Qualitatssicherung

Die hohe Datenqualitat der Waldschadensinventur wird
in Baden-Wurttemberg durch zahlreiche MaRnahmen
der Qualitétssicherung gewahrleistet. Jeweils vor den
AulRenaufnahmen der Waldschadensinventur findet
jahrlich sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene
ein Abstimmungs- und Schulungskurs statt, um eine
hohe Datenqualitdt und eine einheitliche Ansprache
der erhobenen Merkmale sicherzustellen. Dadurch ist
es mdoglich, den Waldzustand rédumlich und zeitlich
vergleichbar abzubilden. Zusétzlich werden in
regelmafigen Abstéanden internationale Trainingskurse
zur Beurteilung von Baumkronen durchgefiihrt. Der
diesjahrige bundesdeutsche Abstimmungskurs mit
Teilnehmern aller Bundeslander wurde wie bereits im
FVA Baden-Wirttemberg

durchgefihrt und organisiert (Abb. 4). Die Ansprache-

Jahr zuvor von der

Ubungen fanden an den dafiir eingerichteten
Schulungspfaden der FVA im Schwarzwald und der
Vorbergzone statt. Auf denselben Schulungspfaden
wird auch die jahrliche, landesweite Schulung der
Aufnahmetrupps Baden-Wirttemberg durchgefihrt, so
dass eine einheitliche Ansprache des Waldzustandes
gewabhrleistet wird. Als zusétzliche Hilfestellung zur
Ansprache der Kronenverlichtung dienen bundesweit
abgestimmte Bilderserien (Abb. 7).

Um die Datenqualitat weiter zu verbessern, werden bei
der Waldschadensinventur nur erfahrene Forstsach-
verstandige eingesetzt. Zudem werden umfangliche
Plausibilitatsanalysen und Kontrollerhebungen seitens

der FVA Baden-Wurttemberg durchgefuhrt.

Internationale Einbindung

Das Forstliche Umweltmonitoring Baden-Wirttembergs
ist sowohl in nationale wie auch in internationale
Programme eingebunden. Von den 306 zur Verfligung
stehenden Rasterstichproben liegen insgesamt 52
Aufnahmepunkte  Baden-Wirttembergs auf dem
europdischen 16x16 km-Netz. Diese sind Bestandteil
des Europaischen Forstlichen Umweltmonitoring-
Programms ,Level I und werden zur Beurteilung des

nationalen und des europdischen Waldzustandes
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herangezogen. Das ,Level | Netz‘ umfasst die b N
Terrestrische Waldschadensinventur (TWI) und die -", %:m
Bodenzustandserhebung (BZE). : |
Von den Versuchsflachen Baden-Wiurttembergs sind
insgesamt funf Intensivmessflachen mit jeweils einem
Fichten- und einem Buchenplot in das Européische
Umweltmonitoring-Programm ,Level [I“ eingebunden.
Somit stehen die Ergebnisse der landesweiten
Erhebung Baden-Wirttembergs auch fiir Ubergreifende
Auswertungen auf nationaler und internationaler Ebene

zur Verfiigung.

Durchfihrung der TWI 2015

Die Terrestrische Waldschadensinventur 2015 wurde
wie bereits in den letzten Jahren durch Forstliche
Sachverstandige auf dem 8x8 km Aufnahmenetz
durchgefiihrt (Abb. 5). Die Aufnahmen fanden im
Zeitraum vom 16. Juli bis 14. August 2015 nach
eingehender Schulung der Aufnahmeteams statt. VVon
den insgesamt 306 Stichprobenpunkten des 8x8 km
Netzes, die in Baden-Wuirttemberg maximal zur
Verfigung stehen, konnten dieses Jahr 294 Punkte

regular aufgenommen werden (Tab. 3).

Abb. 4: Teilnehmer des Bundesinventurleiterkurses
auf Schulungspfaden der FVA-Baden-Wirttemberg
(Foto: R. Hoch)

Tab. 3: Anzahl untersuchter Probebdume der Waldschadensinventur 2015

) @ -
1S = [
Anzahl untersuchter o 3 © > o 2
Probebaume TWI 2015 o o 5 220 2 © o 25 E 38
<= c — n O o < T n Q = c X
3 3 9 c 3 > o @ c 3 S S c
T [ v 22 foa) [} it o= 7] @ 32
CaEMInEITISENES 0 0 18 20 33 60 82 208 421 18
Tiefland
Odenw ald 54 10 11 45 100 34 6 28 288 12
2 Schwarzwald 1.053 702 82 69 363 34 20 109 2.432 102
e
;-’» Neckarland 234 176 142 59 730 376 119 231 2.067 87
°
(8]
s Baar-Wutach 48 7 2 0 8 0 0 3 68 3
Schw dbische Alb 437 7 20 18 203 5 17 60 767 32
ST R 6 4 38 197 24 85 88 935 40
Alpenvorland
S o bis 60 Jahre 680 125 49 114 440 150 165 529 2.252 /
83
2 £ ab 61 Jahre 1.639 783 230 135 1.194 383 164 198 4.726 /
S E
g s Summe 2.319 908 279 249 1.634 533 329 727 6.978 294
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Abb. 5: Raumliche Verteilung der Rasterstichpro-
benpunkte des 8x8 und 16x16 km-Netzes

An 12 Stichprobenpunkten konnten derzeit keine
Untersuchungen zum Waldzustand vorgenommen
werden, da aus verschiedenen Grunden, wie z.B.
Sturmwurf oder Holznutzung, nicht geniigend Baume

in ausreichender Hohe von Uber 60 cm zur Verfligung

standen. Diese Stichprobenpunkte werden im Laufe
der né&chsten Jahre wieder in die Waldschadensinven-
tur miteinbezogen.

2015 wurde der

Fur die Waldschadensinventur

Kronenzustand von insgesamt 6.978 B&aumen in
Dabei

Baumart Fichte mit insgesamt 2.319 Baumen den

Baden-Widrttemberg untersucht. nimmt die
grof3ten Anteil ein, gefolgt von der Buche mit 1.634

Baumen. Wahrend der Anteil der Fichte in den

Wuchsgebieten  Schwarzwald,  Sitdwestdeutsches
Alpenvorland und Schwabische Alb am hdchsten ist, ist
die Buche in den Wuchsgebieten Neckarland und
Odenwald die dominierende Baumart. Im Oberrheini-
schen Tiefland sind die sonstigen Laubhdlzer, wie
Esche, Roteiche, Ahorn und Erle mit hohen Anteilen
vertreten. Die groBen und waldreichen Wuchsgebiete
Schwarzwald und Neckarland sind mit jeweils Uber
2.000 Baumen am starksten in der Stichprobe der
Waldschadensinventur vertreten. Landesweit entfallen
von allen untersuchten Baumen etwa ein Drittel in die
Altersgruppe ,bis 60 Jahre® und zwei Drittel auf die
Altersgruppe ,ab 61 Jahre*“.

Verglichen mit den Baumartenanteilen, die bei der
Bundeswaldinventur 2012 auf einem 2x2 km-Raster fur
die

meisten Baumarten eine hohe Ubereinstimmigkeit der

Baden-Wirttemberg erhoben wurden, ist fir
landesweiten Anteile zwischen Waldschadensinventur
und Bundeswaldinventur zu erkennen (Abb. 6).

Insbesondere die beiden am héaufigsten vorkommen-

den Baumarten Fichte und Buche
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unterscheiden sich in ihren Anteilen
zwischen den beiden GroRRraumin-
venturen kaum. Lediglich bei der

Baumart Tanne ergeben sich

zwischen beiden Inventuren groRRere
Unterschiede. Der Anteil der Tannen
ist bei der Waldschadensinventur
etwas erhoht, da der Schwarzwald
mit seinen hohen Tannenvorkommen
aufgrund der groBen zusammenhan-

genden Waldflache in der 8x8 km-

Esche sLh

Stichprobe Uberproportional vertreten

Abb. 6: Vergleich der Baumartenanteile zwischen den Aufnahmen der
Waldschadensinventur 2015 und der dritten Bundeswaldinventur fur

ist. Uber drei Viertel aller Tannen der

Waldschadensinventur stehen im

Baden-Wurttemberg (Eiche: Gruppe aus Stiel- und Traubeneiche)
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Abb. 7: Eichenkronen mit ansteigender Kronenverlichtung von links oben nach rechts unten: 5 Prozent,
25 Prozent, 50 Prozent und 90 Prozent Blattverlust (aus: AG KRONENZUSTAND 2007)

Auswertung

Die Ergebnisse der Terrestrischen Waldschadensin-
ventur werden gewichtet auf die Baumartenflachen
Baden-Wiurttembergs berechnet und waldflachenbezo-
gen dargestellt. Fur die Gewichtung wurden die
aktuellen Zahlen der dritten Bundeswaldinventur fir
Baden-Wirttemberg herangezogen. Damit sind die
Ergebnisse der  einzelnen Stichprobenbaume
entsprechend ihrem aktuellen Vorkommen in Baden-
Wiirttemberg berlcksichtigt. Die Berechnung des

mittleren  Nadel-/Blattverlustes  wird mit einem
Vertrauensbereich von 95 Prozent dargestellt, das
bedeutet, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von
mindestens 95 Prozent der wahre Wert innerhalb
dieses Bereiches liegt. Der Vertrauensbereich hangt
stark von der Anzahl der untersuchten Baume ab.

Zur naheren Untersuchung der Waldschaden wurde in
den letzten Jahren mit den Daten der Waldschadens-
inventur ein statistisches Modell entwickelt, welches

den Nadel-/Blattverlust als Funktion des Baumalters,

der rdumlichen Lage der Aufnahmepunkte und der Zeit
darstellt (AucusTiN et al. 2009). Der Vorteil dieses
Raum-Zeit-Modells ist es, dass die Ergebnisse durch
Korrelationen in Raum und Zeit mit deutlich kleinerem
Fehlerrahmen dargestellt werden kénnen. Daher wird
das Modell genutzt, um die Ergebnisse der einzelnen
Baumarten im zeitlichen Trend in den Wuchsgebieten
darzustellen und die réumliche Entwicklung der
Hauptbaumarten Fichte und Buche fur ganz Baden-

Wirttemberg aufzuzeigen.
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3 ERGEBNISSE DER KRONENZUSTANDSERHEBUNG

Der Wald in Baden-Wirttemberg

Der Kronenzustand der Walder Baden-Wirttembergs
hat sich gegentber dem Vorjahr verbessert. Die
mittlere Kronenverlichtung Uber alle Baumarten und
Altersstufen verringert sich um 2,1 Prozentpunkte auf
23,7 Prozent (Abb. 8). Damit ist eine Verbesserung
des Waldzustandes in diesem Jahr festzustellen, wenn
auch der Schéadigungsgrad der Walder bezogen auf
die bisherige Aufnahmeperiode der Waldschadensin-
ventur seit 1985 weiterhin hoch bleibt.

Wahrend im Jahr 2014 landesweit an sehr vielen
Baumen eine starke Blih- und Fruchtausbildung
beobachtet wurde, die im letzten Jahr vor allem bei
Fichte und Buche zu einer deutlichen Verschlechte-
rung des Kronenzustandes fuhrte, war in diesem Jahr
nur eine geringe Fruchtausbildung der Baume zu
erkennen. Eine physiologische Belastung der Baume
aufgrund von starker Fruchtausbildung blieb somit aus
und ermdglichte eine Regeneration der Baumkronen.
Auch der heiRe und trockene Hochsommer wirkte sich
bis zum Zeitpunkt der Waldschadensinventur Mitte
August nur geringfugig auf den Kronenzustand der

Walder aus. Die Waldbaume waren lange Zeit durch

reichlich gespeichertes Bodenwasser und Nieder-
schlage wahrend des Frihjahrs ausreichend mit
Wasser versorgt. Erst im spateren Verlauf des
Sommers ging der Wasservorrat regional auch in
tieferen Bodenschichten derart zurlick, dass erste
Stressreaktionen an Waldbdumen auf trockenen
Standorten zu beobachten waren (Abb. 9). Die
Auswirkung des Trockensommers 2015 auf den
Kronenzustand kann deshalb noch nicht abschlieRend
bewertet werden.

Die Erholung des Kronenzustandes der Waldbdume
wurde im Jahr 2015 zudem durch ein eher geringes
Auftreten von Schadinsekten begunstigt. Zwar traten
durch

Insekten auf, wie zum Beispiel an Eiche oder Buche,

landesweit ~ Schadigungen blattfressende
jedoch war die Intensitat der Schaden meist nur gering.
Auch konnten bis zur Aufnahme der Waldschadensin-
ventur Mitte August keine gréReren Schaden durch
den Fichtenborkenkafer festgestellt werden. Zuneh-

im  weiteren
Wéhrend die

Schédlingsbelastung der Walder Baden-Wirttembergs

mender Borkenkéaferbefall wurde erst

Verlauf des Sommers beobachtet.

im Jahr 2015 insgesamt als eher gering einzustufen ist,

30 4

mittlerer Nadel-/Blattverlust in %
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Abb. 8: Entwicklung des mittleren Nadel-/Blattverlusts aller Baume in Baden-Wirttemberg
(gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95 Prozent an)
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Abb. 9: Erste Trockenstresssymptome nach dem heil3en Sommer 2015 traten, wie hier im Jagsttal, oftmals
zunéachst an flachgrindigen Hangen auf, jedoch meist erst im spateren Verlauf des Sommers (Foto: S. Meining)

wird landesweit ein zunehmender Befall des
Eschentriebsterbens beobachtet. Waren zunéchst nur
einzelne Eschen von der durch einen Pilz ausgeldsten
Krankheit betroffen waren, sind nun landesweit ganze
Eschenbestdnde massiv vom Absterben bedroht. Um
die landesweit erhobenen Ergebnisse der Waldscha-
densinventur fur die Esche weiter abzusichern, wurde
in diesem Jahr von der FVA Baden-Wirttemberg auf
den Punkten der Bundeswaldinventur eine zuséatzliche
Esche

Erhebung zum Gesundheitszustand der

durchgefihrt. Die Untersuchung verdeutlicht das

Ausmall des Eschentriebsterbens und dessen
Auswirkungen auf bestehende Eschenbestande in
Baden-Wurttemberg. Die Ergebnisse sind in Kapitel 7

ausfuhrlich dargestellt.

Altersgruppen

Der Kronenzustand der Waldb&aume héangt stark mit
dem Alter der Baume zusammen. Junge Bé&ume
weisen gegenlber Aalteren B&aumen héaufig eine
geringere Kronenverlichtung auf. Die Ergebnisse der
Waldschadensinventur zeigen einen starken Anstieg
der Kronenverlichtung bis zum einem Baumalter von
etwa 60 Jahren. Danach nehmen die Kronenschaden
nur noch geringfligig zu. Dieser Effekt kann nicht allein
durch einen physiologisch bedingten Alterungsprozess

erklart werden, sondern muss vielmehr als eine

erhohte  Anfalligkeit  gegeniber  Schadigungen

verstanden werden, die durch eine langfristige
Akkumulation von Stressfaktoren ausgeldst wird.
Beispielsweise kann mit steigendem Alter der Baume
eine zunehmende Schadigung der Feinwurzeln auf
versauerten Boden beobachtet werden, die zu einer
reduzierten Wasser- und Nahrstoffaufnahme fiihren
kann.

Die Ergebnisse der Waldschadensinventur 2015
zeigen sowohl fur die Bdume der Altersgruppe ,bis 60
Jahre® als auch fir Baume ,ab 61 Jahre* eine
Verbesserung im Kronenzustand (Abb. 10). Wahrend
die jungeren Baume einen mittleren Nadel-/Blattverlust
von 15,6 Prozent aufweisen und damit 1,4 Prozent-
punkte unterhalb des Vorjahres liegen, verringert sich
der Nadel-/Blattverlust der alteren Baume um 3,3
Prozentpunkte auf 30,8 Prozent. Insbesondere das
Ausbleiben einer physiologischen Belastung durch
starken Fruchtbehang fuhrt bei den B&aumen der
alteren Altersgruppe, d.h. bei den Baumen im
blihfahigen Alter, zu einer deutlich starkeren
Verringerung der Kronenverlichtung.

In der bisherigen Beobachtungsperiode der Waldscha-
densinventur zeigen die B&aume der jungeren
Altersgruppe durchgéngig einen niedrigeren Nadel-
/Blattverlust als die alteren B&aume. Auffallig ist dabei

die weitgehend parallele Entwicklung, d.h. die Reaktion
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mittlerer Nadel-/Blattverlust in %

10 1

B&ume bis 60 Jahre

B&ume ab 61 Jahre

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Abb. 10: Entwicklung des mittleren Nadel-/Blattverlusts aller Baume nach Altersgruppen
(gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95 Prozent an)

der unterschiedlich alten Baume auf Belastungen der
einzelnen Jahre verlauft weitestgehend gleich, wenn
auch auf stark unterschiedlichem Schadniveau.

Das durchschnittiche Baumalter der Stichproben-
baume hat sich in den letzten 10 Jahren, in denen die
Waldschadensinventur in Baden-Wirttemberg konti-
nuierlich auf dem 8x8 km-Netz erhoben wurde, kaum
veréandert (Abb. 11). Das mittlere Baumalter der
Stichprobenbdume betragt aktuell 82 Jahre und ist
damit lediglich um ein Jahr héher als noch im Jahr

2005. Ein Alterstrend ist in diesem Zeitraum nicht zu

erkennen. Dies ist durch das Ausscheiden alterer

Baume erklarbar, die nach den Vorgaben der
Waldschadensinventur oftmals durch jingere Baume
ersetzt werden.

In den Aufnahmejahren der Waldschadensinventur vor
2005 sind in  Abhangigkeit mit dem jeweiligen
Aufnahmenetz (4x4 oder 16x16 km) grof3ere Spriinge
im durchschnittlichen Baumalter der Stichprobenbau-
me feststellbar. Ein einheitlicher, den Kronenzustand
der Baume beeinflussender Alterstrend ist aber auch in

dieser Beobachtungsperiode nicht zu erkennen.
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Abb. 11: Entwicklung des durchschnittlichen Baumalters der Stichpro-

benbaume der Waldschadensinventur
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Vergilbung

Eine gelbliche Verfarbung von Nadeln und Blattern
weist oftmals auf einen akuten N&hrstoffmangel der
B&ume hin. Vor allem ein Mangel an Magnesium kann
in Baumen zu einer Schéadigung fihren und eine
typische Vergilbung von Nadel bzw. Blattern auslosen
(Abb. 12).

In den letzten Jahren ist die Waldflache mit Vergil-
bungserscheinungen in Baden-Wirttemberg deutlich
rucklaufig. Derzeit treten lediglich auf 1,4 Prozent der
Waldflache Baume mit Vergilbungssymptomen auf
(Abb. 13). Bis Mitte der 1990er Jahre waren dagegen
Vergilbungserscheinungen an Waldb&umen in Baden-
Wirttemberg noch weit verbreitet. Vor allem auf
exponierten Standorten fiihrten hohe Schwefel- und
Stickstoffeintrage zu einer Auswaschung des im Boden
gebundenen Magnesiums und somit zu einer
langfristigen Versauerung der Boden. Mangelsympto-
me, wie u.a. eine Vergilbung der Blattorgane, waren
die Folge. Der sichtbare Rickgang der Nadel- und
Blattvergilbung in Baden-Wurttemberg kann als Erfolg
einer konsequenten Luftreinhaltepolitik angesehen
werden. Die drastische Reduzierung von Luftschad-
stoffen, v.a. die Reduktion von Schwefeldioxid, fluhrte
innerhalb weniger Jahrzehnte zu einer merklichen
Entspannung der Versauerungstendenz in den
Waldbdden. Doch die bisherige Versauerung bleibt als
JAltlast® zuriick, so dass weitere MalRnahmen, wie die
Bodenschutzkalkung und ein Waldumbau zu stabilen
und standortsgerechten Mischbestanden weiterhin

noétig sind, um eine Regeneration der Bdden zu

Waldzustandsbericht 2015 — Kronenzustandserhebung

Abb. 12: Stark vergilbte Nadeln einer Fichte
(Foto: S. Meining)

bewirken und somit den Né&hrstoffhaushalt der Baume
langfristig zu verbessern. Die Ergebnisse der zweiten
Bodenzustandserhebung zeigen zudem, dass im
Zeitraum 1992 bis 2008 ein massiver Abbau von
Humusauflagen in den Waldern stattgefunden hat, aus

denen die Pflanzen wichtige N&hr-

15 4
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stoffe, u.a. auch Magnesium, auf-
nehmen konnen. Dies fuhrt zu einer
kurzfristigen Verbesserung des Nahr-

Eine
Wald-

baume mit Nahrelementen lasst sich

stoffhaushalts der Baume.

dauerhafte Versorgung der

aber rein Gber den Humusabbau nicht
generieren (MEINING et al. 2012).
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Abb. 13: Anteil der vergilbten Waldflache in Baden-Wurttemberg

(gestrichelte Linie: linearer Trend von 1985 bis 2015)
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Ausgefallene Baume

An den Aufnahmepunkten der diesjahrigen Waldscha-
densinventur Baden-Wirttembergs sind insgesamt 164
Baume ausgefallen. Dies entspricht einer leicht
unterdurchschnittlichen Ausfallrate von 2,4 Prozent.
Der weit Uberwiegende Anteil der ausgefallenen
Baume (72 Prozent) wurde durch eine geplante
forstliche Nutzung aus den Waldbestanden entnom-
men (Abb. 14). Bei 12 Prozent der Baume wurde eine
abiotische Ausfallursache, wie z.B. Sturmwurf oder
Schneebruch, ermittelt. Acht Prozent der Baume sind
durch Kronenkonkurrenz aus dem Stichprobenkollektiv
ausgeschieden. Bei lediglich einem Prozent der Baume
wurden biotische Griinde (z.B. Kéferbefall) als
Ausfallursache benannt. Bei insgesamt sieben Prozent
der ausgefallenen B&aume konnte keine eindeutige

Ausfallursache bestimmt werden.

7%

1%

12 %

m forstliche Nutzung abiotische Ursache biotische Ursache

Kronenkonkurrenz ~ munbekannte Ursache

Abb. 14: Prozentualer Anteil der Stichprobenbdaume
nach Ausfallgrund

Mortalitat

Die Mortalitatsrate errechnet sich aus den im aktuellen
Jahr abgestorbenen Baumen, die bei der Waldscha-
densinventur noch stehend im Bestand vorhanden
waren. Im Gegensatz zu den ausgefallenen Baumen
sind diese stehend abgestorbenen Baume weiterhin
Bestandteil der Kronenzustandserhebung und gehen
mit 100 Prozent Nadel- bzw. Blattverlust in die
Bewertung ein. Im Jahr 2015 liegt die Mortalitatsrate
bei 0,14 Prozent und ist damit etwas niedriger als im

Vorjahr. Bezogen auf die gesamte bisherige Aufnah-
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meperiode liegt die Mortalitatsrate 2015 in etwa auf
dem langjahrigen Mittelwert der Waldschadensinventur
in Baden-Wirttemberg. Eine Auswirkung der extremen
Sommertrockenheit 2015 auf die Absterberate der
Baume konnte durch die bereits Mitte August
abgeschlossene Waldschadensinventur nicht
festgestellt werden. Inwieweit nach der Inventur

aufgrund der anhaltenden Trockenheit vermehrt
Absterbeprozesse stattfanden, wird sich erst durch die

nachstjahrige Aufnahme abschlieRend klaren.

Schadstufen

Aus den Aufnahmeparametern Nadel-/Blattverlust und
Vergilbung der Waldschadensinventur errechnen sich
die Schadstufen, die einen schnellen und zusammen-
fassenden Uberblick tiber den aktuellen Waldzustand
ermdglichen. Fir die Waldschadensinventur 2015 zeigt
sich ein Anstieg der ungeschadigten Waldflache
(Schadstufe  0). lhr Antell
funf Prozentpunkte auf nunmehr 29 Prozent (Tab. 4).

erhéht sich um

Dagegen erhoht sich der Anteil der schwach
geschéadigten Waldflache (Schadstufe 1) gegenuber
dem Vorjahr mit einem Prozentpunkt auf 35 Prozent
lediglich leicht. Stark verringert hat sich hingegen der
Anteil  der Waldflache

(Schadstufe 2). Ihr Anteil zeigt gegenuber dem Vorjahr

mittelstark  geschadigten

eine Abnahme von sechs Prozentpunkten auf nunmehr
33 Prozent. Der Anteil der
Waldflache (Schadstufe 3 bzw. 4) bleibt wie bereits in

stark geschadigten

den letzten sechs Jahren mit drei Prozent konstant.

Die deutlich geschadigte Waldflache Baden-
Wirttembergs, als Zusammenfassung der Schadstufen
2 bis 4, verringert sich demnach um sechs Prozent-

punkte auf 36 Prozent.
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Tab. 4: Schadstufenverteilung und mittlerer Nadel-/Blattverlust 1985 bis 2015 in Prozent

Jahr Schadstufe Schadstufe Schadstufe
0 1 2
1985 34 39 25
1986 35 42 21
1987 40 39 20
1988 41 42 16
1989 40 40 18
1990 37 44 17
1991 39 44 16
1992 26 50 21
1993 23 46 27
1994 35 40 23
1995 29 44 25
1996 25 40 34
1997 40 41 18
1998 32 44 23
1999 31 44 24
2000 38 38 23
2001 29 42 27
2002 37 39 22
2003 26 45 28
2004 23 37 36
2005 19 38 40
2006 23 32 40
2007 22 38 36
2008 25 40 32
2009 26 32 38
2010 32 33 32
2011 38 29 30
2012 26 38 33
2013 33 32 32
2014 24 34 39
2015 29 35 33

Schadstufen Schadstufe 2 bis 4 mittlerer NBV
3und4 (deutliche Schaden) in %
2 27 20,0
2 23 19,0
1 21 18,0
1 17 17,0
2 20 17,7
2 19 17,6
1 17 17,2
3 24 21,2
4 31 23,7
2 25 20,1
2 27 21,2
1 35 23,2
1 19 17,7
1 24 19,3
1 25 20,3
1 24 18,8
2 29 21,1
2 24 18,9
1 29 21,4
4 40 25,3
3 43 26,2
5 45 26,7
4 40 25,8
3 35 23,6
4 42 25,6
3 35 22,5
3 33 21,1
3 36 23,6
3 35 22,1
3 42 25,8
3 36 23,7

Fruchtausbildung

Eine starke Fruchtausbildung kann den Kronenzustand
der B&aume beeinflussen. Insbesondere bei den
Baumarten Fichte und Buche konnte in den letzten
Jahren anhand der Ergebnisse der Waldschadensin-
ventur gezeigt werden, inwieweit sich ein starker
Fruchtbehang auf die Kronenverlichtung auswirkt.
Mittelstark und stark fruktifizierende Fichten und
Buchen wiesen beispielsweise im Jahr 2014 einen um
durchschnittlich funf bis acht Prozent hoheren Nadel-
/Blattverlust auf, als Baume mit geringer oder keiner

Fruchtausbildung (MEINING et al. 2014).

Die physiologische Belastung der Baume bei starker
Fruchtausbildung wird durch eine Umverteilung des
vorhandenen Né&hrstoff- und Energievorrats ausgelost.
Fur die Bildung von Bliten und Frichten bendétigt der
Baum sehr viele Nahrstoffe und Energie, die somit
nicht mehr fir das vegetative Wachstum zur Verfugung
stehen. Als Reaktion bilden B&aume daher haufig
kirzere Triebe und kleinere Blatter bzw. Nadeln aus.
Auch werden oftmals das Dickenwachstum und die

Ausbildung von Seitentrieben reduziert.
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Nach der sehr starken Fruchtausbildung im letzten

Jahr, bei der knapp 40 Prozent aller Baume im
bluhfahigem Alter einen mittelstarken oder starken
Fruchtbehang aufwiesen, ist die Fruktifikation im Jahr
2015 deutlich geringer ausgefallen (Abb. 15). Lediglich
an 14 Prozent aller aufgenommen Baume wurde in
diesem Jahr eine starkere Fruchtausbildung beobach-
tet. 2015

Die meisten Hauptbaumarten weisen

gegenuber dem Vorjahr einen deutlich geringeren
Fruchtbehang auf (Abb. 16).

Baumart

Insbesondere bei der

Buche ist der Rulckgang der starker
fruktifizierenden Baume gegeniiber dem Jahr 2014
sehr aufféllig. Als einzige Hauptbaumart wurde bei der
Tanne im Vergleich zum Vorjahr ein erhéhter Anteil an

Baumen mit Fruchtbehang beobachtet.
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15: Fruktifikationsintensitat aller Baume seit 1999
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Abb. 16: Fruktifikationsintensitat der Hauptbaumarten im Vergleich der

Jahre 2014 und 2015
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Die Fichte

Nach dem sich der Kronenzustand der Fichten im
letzten Jahr aufgrund der ausgepragten Friihjahrstro-
ckenheit und starkem Fruchtbehang deutlich
verschlechtert hat, ist im Jahr 2015 eine Erholung im
Kronenzustand der Fichte zu verzeichnen. Der mittlere
Nadelverlust verringert sich gegenuiber dem Vorjahr
um 2,4 Prozentpunkte auf 20,1 Prozent (Abb. 17). Im
Vergleich zu den Ubrigen Hauptbaumarten Baden-
Wirttembergs ist die Fichte weiterhin die Baumart mit
den geringsten Nadel-/Blattverlustwerten.

Gunstig fiir die Entwicklung der Baumkronen hat sich
dieses Jahr die geringe Fruktifikation der Fichtenbe-
stande ausgewirkt. Die dadurch verbesserte Nahrstoff-
und Energieversorgung der B&ume flr vegetatives
Wachstum zeigt sich in der Ausbildung dichterer
Baumkronen. Trockenstresssymptome aufgrund der
extrem heilen und trockenen Sommerwitterung
konnten bis zum Zeitpunkt der Waldschadensinventur
Mitte August kaum festgestellt werden. Auch war bis
zu diesem Zeitpunkt der Schadigungsgrad durch die
Fichtenborkenkéfer landesweit vergleichsweise gering.
Regional lassen sich vor allem im Sidlichen und Mitt-
leren Schwarzwald, der Baar sowie im Schwabisch-
Wald

erhohter Kronenverlichtung der Fichte abgrenzen (Abb.

Frankischem Schadensschwerpunkte  mit

18). Dagegen zeigen sich im sudoéstlichen Landesteil

vergleichsweise geringe Kronenschéaden.
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Anteil der geschadigten
Fichten:

0- 25%

26 - 50%

[} >50%

Abb. 18: Prozentualer Anteil der Fichten je Stichpro-
benpunkt mit >25 Prozent Nadelverlust (mindestens
vier Fichten je Stichprobenpunkt)

Die Fichte (Picea abies) ist mit 2.319 Baumen
die haufigste Baumart der Waldschadens-
inventur. Sie ist mit Ausnahme des Rheintales
und den trockeneren Standorten des Neckar-
landes in allen Naturrdumen Baden-Wirttem-
bergs vertreten. 29 Prozent der untersuchten
Fichten gehdrt der Altersgruppe ,bis 60 Jahre®,

71 Prozent der Altersgruppe ,ab 61 Jahre“ an.
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Abb. 17: Mittlerer Nadelverlust der Fichten (gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95% an)
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Die Tanne
Der Kronenzustand der Tanne in Baden-Wirttemberg
hat sich seit dem Beginn der Waldschadensinventur
Anfang der 1980er Jahre merklich verbessert. Dies ist
im Wesentlichen auf die deutliche Reduktion von
Luftschadstoffen, vor allem Schwefeldioxid durch den
Einbau von Rauchgasentschwefelungsanlagen in der
GroRindustrie, zurtckzufuhren. Seit mehr als 15
Jahren bewegt sich der Kronenzustand der Tanne
aulerst stabil auf einem gleichbleibenden Schadi-
gungsgrad.

2015
zeigen flr die Tanne einen mittleren Nadelverlust von
22,3 Prozent (Abb. 19).

Verringerung gegenlber

Die Ergebnisse der Waldschadensinventur

Dies entspricht einer

dem Vorjahr um

2,5 Prozentpunkte.

Die Tanne (Abies alba) ist mit 908 Baumen in

der der Waldschadensinventur

Stichprobe
vertreten. Hohe Tannenvorkommen finden sich
in Baden-Wurttemberg vor allem im Schwarz-
wald und im Frankisch-Schwabischem Wald.
14 Prozent der untersuchten Tannen gehort der
Altersgruppe ,bis 60 Jahre, 86 Prozent der
Altersgruppe ,ab 61 Jahre® an.

Anteil der geschéadigten

Tannen:

0- 25%

26 - 50%

[} >50%

e o °
° °

°

X XX e

Abb. 20: Prozentualer Anteil der Tannen je Stichpro-
benpunkt mit >25 Prozent Nadelverlust (mindestens
vier Tannen je Stichprobenpunkt)

Regionale Schwerpunkte hdherer Schaden lassen sich
fir die Baumart Tanne vor allen im Sudlichen und
etwas Kkleinflachiger auch im Mittleren Schwarzwald
(Abb. 20). findet

Schwarzwald

abgrenzen Dagegen sich im

nordlichen und im Frankisch-

Schwabischem Wald ein hoher Anteil an Stichproben-

punkten mit geringem Schéadigungsgrad.
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Abb. 19: Mittlerer Nadelverlust der Tannen (gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95% an)
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Die Kiefer

Der Kronenzustand der Kiefer hat sich gegentber dem
Vorjahr kaum veréndert. Der mittlere Nadelverlust
erhoht sich leicht auf
25,8 Prozent (Abb. 21). Die Erh6hung des Mittelwertes

ist statistisch nicht signifikant. Aufgrund der relativ

um 1,7 Prozentpunkte

geringen Anzahl der Kiefern in der Stichprobe ist der
berechnete Vertrauensbereich um den Mittelwert
groRer als bei haufiger auftretenden Baumarten.

Seit Beginn der Waldschadensinventur ist eine
wellenartige Erhéhung der Kronenschaden bei der
Kiefer zu erkennen. Zu Beginn der Erhebung lagen die
mittleren  Nadelverluste  meist  deutlich  unter
25 Prozent, bis ins Jahr 2005 erreichen sie Werte Uber
30 Prozent. Seither ist im Trend eine Erholung des

Kronenzustandes der Kiefer zu erkennen.

Die Kiefer (Pinus sylvestris) ist mit 279 Baumen
die Hauptbaumart mit der geringsten Anzahl in
der Stichprobe der Waldschadensinventur.
Insgesamt 18 Prozent der untersuchten Kiefern
gehoren der Altersgruppe ,bis 60 Jahre®, 82

Prozent der Altersgruppe ,ab 61 Jahre* an.

Waldzustandsbericht 2015 — Kronenzustandserhebung

Regionale Schadensschwerpunkte lassen sich fir die
Kiefer in Baden-Wirttemberg aufgrund der geringen
Anzahl an Kiefern in der Stichprobe der Waldscha-
(Abb. 22).

Insgesamt ist der Anteil an deutlich geschadigten

densinventur nur schwer abgrenzen

Kiefern landesweit gering.

Anteil der geschadigten
Kiefern:

0- 25%

26 - 50%

>50%

Abb. 22: Prozentualer Anteil der Kiefern je Stichpro-
benpunkt mit >25 Prozent Nadelverlust (mindestens
vier Kiefern je Stichprobenpunkt)
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Abb. 21: Mittlerer Nadelverlust der Kiefern (gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95% an)
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Sonstige Nadelbaumarten

02014 m2015
Der mittlere Nadelverlust  der 35 1

sonstigen Nadelbaumarten verringert 30 -
sich gegenuber dem Vorjahr leicht um
1,2 Prozentpunkte (Abb. 23). All-

erdings ist die Veradnderung des

Mittelwerts statistisch nicht signifikant, 15 |

d.h. die Veranderung kann aufgrund

mittlerer Nadelverlust in %
N
o

10 4
des bestehenden Fehlerrahmens

nicht sicher als Verbesserung des 5 4
Kronenzustandes interpretiert werden. 0
Der mittlere Nadelverlust der Larchen sonstige Nadelbaume Douglasie Larchen

. . . Gesamt
ist mit 27,4 Prozent in Bezug auf alle

anderen Nadelbaumarten vergleichs- Abb. 23: Mittlerer Nadelverlust der sonstigen Nadelbdume im Vergleich

weise hoch (Abb. 24). Im Gegensatz der Jahre 2014 und 2015. Gesamt (links), Douglasie (Mitte) und Léarche
dazu liegt die mittlere Kronenverlich- (rechts)

tung der im Durchschnitt jlingeren Douglasien mit

17,3 Prozent deutlich darunter. Die Veranderungen

gegentber dem Vorjahr sind sowohl bei den Larchen Die Gruppe der sonstigen Nadelbdume ist mit
als auch bei der Douglasie statistisch nicht signifikant. 249 Baumen in der Stichprobe der Waldscha-
densinventur  vertreten. 46 Prozent  der
untersuchten Baume gehoéren der Altersgruppe
,bis 60 Jahre“ und 54 Prozent der Altersgruppe
,ab 61 Jahre* an. Haufigste Baumarten sind hier
die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) und die
Larche (Larix decidua).

Die Buche

Nach einer deutlichen Verschlechterung im letzten
Jahr hat sich der Kronenzustand der Buchen im Jahr
2015 wieder deutlich erholt. Der mittlere Blattverlust
verringert sich um 7,5 Prozentpunkte und liegt mit
27,7 Prozent sogar leicht unterhalb dem Schadensni-
veau von 2013 (Abb. 25).

Die massive Erholung des Kronenzustandes ist im
Wesentlichen auf die geringe Fruchtaushildung der
Buchen in diesem Jahr zurlickzufiihren. Eine starke
Fruktifikation fuhrt bei der Buche regelmafig zu einer
erhohten Kronenverlichtung, da fir das vegetative

Wachstum weniger Nahrstoffe und Energiereserven

Trockenreisig zur Verfigung stehen. Die deutliche Regeneration in
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ist mit 1.634

in der

Die Buche (Fagus sylvatica)
Baumen die haufigste Laubbaumart
Stichprobe der Waldschadensinventur. Sie ist in
allen Naturrdumen Baden-Wirttembergs
vertreten. 27 Prozent der untersuchten Buchen
,bis 60 Jahre,

73 Prozent der Altersgruppe ,ab 61 Jahre” an.

gehdéren der Altersgruppe

diesem Jahr zeigt, dass derartige physiologisch
bedingte Belastungen von der Buche innerhalb eines
Jahres ausgeglichen werden kénnen.

Im Vergleich zum Vorjahr wurde zudem ein geringerer
Insektenfra@ an den Buchenblattern festgestellt.
Schéaden durch den Buchenspringrissler waren zwar
landesweit vorhanden, stellten jedoch aufgrund der
geringen Intensitdt kaum eine Belastung fir die
Buchen dar. Auch wurden im Aufnahmezeitraum der
Waldschadensinventur bis Mitte August nur geringe
Auswirkungen durch Trockenstress an den Buchen

festgestellt.
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Regional lassen sich Gebiete mit erhéhter Kronenver-

lichtung der Buche im Sidschwarzwald und im
Odenwald abgrenzen (Abb. 26). Dagegen wurden im
Mittel- und Nordschwarzwald sowie im angrenzenden

Buche

Kronenschaden

Kraichgau geringere an

beobachtet.

Anteil der geschéadigten

Buchen:
0-25%

26 - 50%

[} >50%

Abb. 26: Prozentualer Anteil der Buchen je Stichpro-
benpunkt mit >25 Prozent Blattverlust (mindestens
vier Buchen je Stichprobenpunkt)
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Abb. 25: Mittlerer Blattverlust der Buchen (gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95% an)
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Die Eiche

Fur die Baumart Eiche konnte gegeniliber dem Vorjahr
nahezu keine Veranderung des Kronenzustandes
festgestellt werden. Der mittlere Blattverlust bleibt mit
29,9 Prozent nahezu unverandert (Abb. 27). Die leichte
Erhéhung des Mittelwerts um 0,8 Prozentpunkte ist
statistisch nicht signifikant.

Der Kronenzustand der Eiche wird stark vom jahrlich
wechselnden  Auftreten  blattfressender  Insekten
beeinflusst. In der zeitlichen Entwicklung der
Blattverluste wird dies durch vergleichsweise starke
Ausschlage in kurzer Abfolge sichtbar. Im aktuellen
Jahr traten zwar landesweit Fraf3schaden durch
Raupen an Eichenblattern auf, jedoch meist nur mit

geringem Schadensausmals.

Die Stieleiche (Quercus robur) und die Trau-
beneiche (Quercus petraea) sind zusammen
mit 533 Baumen in der Stichprobe der
Waldschadensinventur vertreten. lhr Verbrei-
tungsgebiet erstreckt v.a. Uber das Neckarland,
den Odenwald und die Oberrheinebene. 28
Prozent der untersuchten Eichen gehéren der
Altersgruppe ,bis 60 Jahre® und 72 Prozent der
Altersgruppe ,ab 61 Jahre® an.

Durch die trocken-warme Witterung war zudem der
Befall durch den Eichenmehltau-Pilz gering. Der
Schadigungsgrad der Eichen bleibt aber weiterhin auf
einem erhdhten Niveau.

Gebiete mit starkeren Kronenschaden der Eiche
lassen sich vor allem im Kraichgau und ndrdlichen
Neckarland abgrenzen (Abb. 28), wahrend in der
Hohenloher Ebene haufiger Stichprobenpunkte mit

geringen Kronenschaden vorhanden sind.

Anteil der geschadigten

Eichen:
0-25%

26 - 50%

® >50%

Abb. 28: Prozentualer Anteil der Eichen je Stichpro-
benpunkt mit >25 Prozent Blattverlust (mindestens
vier Eichen je Stichprobenpunkt)
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Abb. 27: Mittlerer Blattverlust der Eichen (gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95% an)
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Die Esche

Der Kronenzustand der Eschen hat sich seit dem

Ausbreiten des Eschentriebsterbens  dramatisch
verschlechtert. Im Jahr 2009 wurden erstmals bei der
Waldschadensinventur Symptome des durch einen
pilzlichen Erreger ausgeltsten Triebsterbens in Baden-
Wirttemberg entdeckt. Seither hat sich der mittlere
Blattverlust der Eschen mehr als verdoppelt (Abb. 29).
Im Jahr 2015 steigt die mittlere Kronenverlichtung der
auf 37,2 Prozent, einer

Eschen dies entspricht

Erhéhung gegenuber dem Vorjahr um
7,0 Prozentpunkte.

Das Eschentriebsterben wird durch einen Schlauchpilz
ausgeldst, der sich in den abgeworfenen Blattern der
Esche ausbreitet und seine Sporen Uber die Luft
verteilt. Uber eine Infektion der Blatter gelangt der Pilz
in die Triebe der Baume, die daraufhin absterben.
Durch die enorme Ausbreitungsgeschwindigkeit der
die Luft,

Eschentriebsterbens mittlerweile landesweit auf und

Pilzsporen Uber treten Symptome des

verursachen erhebliche Schaden in Eschenbestanden
(Abb.  31).
Wirttemberg lassen sich v.a. an feuchten Standorten

Schadensschwerpunkte in  Baden-

entlang des Rheins und der Donau abgrenzen (Abb.
30).
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Die Esche (Fraxinus excelsior) ist mit insgesamt
329 Baumen in der Stichprobe der Waldscha-
densinventur vertreten. Jeweils die Halfte aller
untersuchten Eschen fallt in die Altersgruppe ,bis
60 Jahre® bzw. ,ab 61 Jahre®.

Anteil der geschéadigten

Eschen:
0- 25%
26 - 50%
[} >50%
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Abb. 30: Prozentualer Anteil der Eschen je Stichpro-

benpunkt mit >25 Prozent Blattverlust (mindestens
vier Eschen je Stichprobenpunkt)
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Abb. 29: Mittlerer Blattverlust der Eschen (gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95% an)
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4 e LA =443 4

Abb. 31: Stark geschéadigter Eschenbestand (Foto: S. Meining)

Sonstige Laubbaumarten von Buche, Eiche oder Esche, was im Wesentlichen
Bei den sonstigen Laubbaumarten ist insgesamt eine auf den hohen Anteil jingerer B&ume in dieser
Verbesserung im Kronenzustand feststellbar. Der mitt- Baumartengruppe zuriickzufuhren ist.

lere Blattverlust verringert sich gegeniiber dem Vorjahr Die Ergebnisse der Waldschadensinventur zeigen
um 3,1 Prozentpunkte auf 19,5 Prozent (Abb. 32). sowohl fur die Baumarten Bergahorn, Roteiche und
Damit liegt das Schadniveau der sonstigen Laub- Hainbuche eine Verbesserung im Kronenzustand.
baumarten deutlich unterhalb des Schadigungsgrades Aufgrund des relativ hohen Stichprobenfehlers, der

sich aus der geringen Anzahl der
35 - m2014 W2015 untersuchten Baume ergibt, st
i 30 | lediglich  die  Veranderung im
P Kronenzustand der Baumart Hain-

%: 25 1 buche statistisch signifikant.
% 20 A Die Gruppe der sonstigen Laubbaume
5} ist mit 727 Baumen in der Stichprobe
% 157 der Waldschadensinventur vertreten.
10 - 73 Prozent der untersuchten Baume
5 | gehdren der Altersgruppe ,bis 60
Jahre® und 27 Prozent der Altersgrup-
° sonstige Bergahorn Roteiche Hainbuche pe ,ab 61 Jahre® an. Haufigste
Laubbaume Baumarten sind der Bergahorn (Acer

Gesamt

- - - - pseudoplatanus), die  Hainbuche
Abb. 32: Mittlerer Blattverlust der sonstigen Laubb&dume im Vergleich

der Jahre 2014 und 2015. Von links: Gesamt, Bergahorn, Roteiche,
Hainbuche (Quercus rubra).

(Carpinus betulus) und die Roteiche
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Regionen Baden-Wirttembergs

Um die Entwicklung des Vitalitdtszustandes der Walder
auch in den einzelnen Regionen Baden-Wirttembergs
verzerrungsfrei und mit einem geringen Fehlerrahmen
interpretieren zu kénnen, wurde in den letzten Jahren
fur die Ergebnisse der Waldschadensinventur ein
statistisches Modell entwickelt (AucusTIN et al. 2009).
Dieses multivariate Raum-Zeit-Modell stellt den Nadel-
[Blattverlust als Funktion des Alters und der geografi-

schen Lage der Messpunkte dar.

Waldzustandsbericht 2015 — Kronenzustandserhebung

Durch eine Korrelation der modellierten Werte im
raumlichen wie auch zeitlichen Bezug ist eine
Darstellung der Ergebnisse mit geringem Fehlerrah-
men — auch in Jahren mit weniger Stichproben,
beispielsweise im 16x16 km Netz — moglich.

Die Ergebnisse des Raum-Zeit-Modells werden fir
die Hauptbaumarten der vier groen Wuchsgebiete
Schwarzwald, Neckarland, Schwabische Alb und
Sudwestdeutsches Alpenvorland dargestellt (Abb. 33).

Abb. 33: Wuchsgebiete Baden-Wirttembergs
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Die Fichte in den Wuchsgebieten

In allen vier Wuchsgebieten Schwarzwald, Neckarland,
Schwabische Alb und Studwestdeutsches Alpenvorland
ist fur die Fichte im zeitlichen Trend eine leichte Zu-
nahme der Kronenschaden im bisherigen Aufnahme-
zeitraum der Waldschadensinventur zu erkennen (Abb.
34). Etwa bis zum Jahr 2000 pendeln die Kronenver-
lustwerte der Fichte in den jeweiligen Wuchsgebieten
in acht bis zehn jahriger Periode von minimal etwa 17
bis maximal 30 Prozent Nadelverlust. Das niedrigste
Schadniveau wird hierbei im Sudwestdeutschen Alpen-

vorland, das hochste im Schwarzwald erreicht.

Zu Beginn des neuen Jahrtausends nehmen die
Kronenschaden der Fichte dagegen in allen Wuchsge-
bieten deutlich zu. Seither schwanken die Nadel-
verluste in einer zeitlich vergleichbaren Periodik auf
einem leicht erhodhten Schadniveau. Unterschiede
zwischen den einzelnen Wuchsgebieten ergeben sich
Intensitat der

in der einzelnen Ausschlage des

Nadelblattverlustes, wéahrend die Entwicklung der
Kronenschaden bei der Fichte Uber den gesamten
Aufnahmezeitraum der Waldschadensinventur in den

betrachteten Regionen weitgehend parallel verlauft.
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Abb. 34: Fichte - Entwicklung der Nadelverluste in den Wuchsgebieten (Analyse nach dem Raum-Zeit-Modell)
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Die Tanne in den Wuchsgebieten

Die Baumart Tanne ist in den Wuchsgebieten
Schwarzwald und Neckarland haufig vertreten, so dass
die Ergebnisse der Waldschadensinventur fur diese
Wuchsgebiete dargestellt werden kdnnen. In beiden
Wuchsgebieten ist der deutliche Riickgang der Kronen-
schaden seit Beginn der Waldschadensinventur sicht-
bar (Abb. 35). Die erheblich verringerte Schadstoffbe-
lastung der Walder seit Mitte der 1980 Jahre wirkte
sich sowohl im Schwarzwald als auch im Neckarland
direkt auf den Kronenzustand der Tanne aus. Seit der
Jahrtausendwende ist der Kronenzustand in beiden
Wuchsgebieten relativ stabil. Lediglich in den letzten
vier Jahren ist im Neckarland eine leichte Erhdhung

der Kronenverlichtung zu verzeichnen.
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Die Kiefer in den Wuchsgebieten

Der Kronenzustand der Kiefer kann wie bei der Tanne
fur die Wuchsgebiete Schwarzwald und Neckarland
dargestellt werden. Jedoch ergibt sich aufgrund der
geringen Baumanzahl der Kiefer ein vergleichsweise
groRer Stichprobenfehler um den Mittelwert.

In beiden Wuchsgebieten verlauft die Entwicklung der
Kronenschéaden bei der Kiefer annédhernd gleichlaufig
(Abb. 36). Nach relativ geringen Kronenschaden bis
Ende der 1990er Jahre erhoht sich das Schadniveau
der Kiefern insbesondere in den Folgejahren der
Trockenjahre 2003 und 2006. Etwa ab dem Jahr 2007
erholt sich der Kronenzustand der Kiefern in beiden

Wuchsgebieten wieder.
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Abb. 35: Tanne - Entwicklung der Nadelverluste in
den Wuchsgebieten (Analyse nach dem Raum-Zeit-
Modell)

Abb. 36: Kiefer - Entwicklung der Nadelverluste in den
Wuchsgebieten (Analyse nach dem Raum-Zeit-
Modell)
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Die Buche in den Wuchsgebieten

Die Entwicklung der Kronenverlichtung bei der
Baumart Buche zeigt in den letzten 30 Jahren einen
deutlich ansteigenden Trendverlauf. In allen vier
groBen Wuchsgebieten ist eine drastische Zunahme
der Kronenschaden zu erkennen (Abb. 37). Zu Beginn
der Aufnahmeperiode pendelt die mittlere Kronenver-
lichtung der Buche in nahezu allen Regionen meist um
einen Blattverlust von etwa 20 Prozent. Auf der
Schwabischen Alb und dem Alpenvorland ist bereits ab
Anfang der 1990er Jahre eine leichte Verschlechterung

des Kronenzustandes der Buchen erkennbar. Etwa ab

der Jahrtausendwende kommt es in allen Wuchs-
gebieten zu einer deutlichen Verstarkung der Kronen-
schéden. Insbesondere nach der heiRen und trockenen
Witterung der Jahre 2003 und 2006 reagierte die
Buche mit hoherer Kronenverlichtung. Zusatzlich
belastend auf den Kronenzustand der Buchen wirkt
sich eine gehauft auftretende Fruktifikation innerhalb
der letzten 15 Jahre auf, die jeweils in den betreffen-
den Jahren (2006, 2009, 2011 und 2014) einen Anstieg

des Blattverlustes zur Folge hatte.
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Abb. 37: Buche - Entwicklung der Blattverluste in den Wuchsgebieten (Analyse nach dem Raum-Zeit-Modell)
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Die Eiche in den Wuchsgebieten

Bei der Eiche kann eine regionale Auswertung lediglich
fur das Wuchsgebiet Neckarland durchgefuhrt werden,
da sie in den anderen Regionen nur mit geringen
Anteilen vertreten ist. Der mittlere Blattverlust der
Eiche

Waldschadensinventur bis etwa zur Jahrtausendwende

im Neckarland pendelt von Beginn der
relativ konstant mit Ausschlagen nach oben und unten
um den Wert von etwa 25 Prozent (Abb. 38). Danach
verschlechtert sich der Kronenzustand innerhalb
weniger Jahre sehr stark in Folge der Trockenperiode
2003. Seither ist eine leichte Erholung des Kronenzu-

standes der Eiche zu erkennen.
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Abb. 38: Eiche - Entwicklung der Blattverluste in den
Wuchsgebieten (Analyse nach dem Raum-Zeit-
Modell)

Raumliche Muster der Kronenschaden bei
Fichte und Buche

Die raumliche Verteilung der Kronenschaden der
Baumart Fichte zeigt in den ersten Jahren der
Waldschadensinventur vor allem im Schwarzwald und
im Odenwald Schadensschwerpunkte (Abb. 39). Die
erhodhten Schadstoffeintrage bis Mitte der 1980er Jahre
und die dadurch verursachte Versauerung der
Waldboden fuhrten insbesondere auf diesen von Natur
aus basenarmen Standorten zu einer deutlichen
Belastung der Baume. Dies deckt sich mit den
Beobachtungen jener Zeit, dass die Fichte insbeson-

dere auf den versauerungsempfindlichen, kristallinen

Waldzustandsbericht 2015 — Kronenzustandserhebung

Standorten Baden-Wirttembergs eine erhdhte Kronen-
verlichtung und eine verstarkte Vergilbung der Nadeln
aufwies. Dieses Verteilungsmuster bleibt mit mehr-
jahrigen Erholungsphasen des Kronenzustandes bis
etwa dem Jahr 2000 bestehen. Danach ist eine
deutliche Anderung der bisherigen Schadensschwer-
punkte zu erkennen. Nun treten erstmals hohere
Kronenschaden bei der Fichte auch auf besser
versorgten Standorten Oberschwabens und des
Neckarlandes auf. Infolge der extremen Trockenjahre
2003 und 2006 vergrofRern sich die einzelnen
Schadgebiete der Fichte und weiten sich bis ins Jahr
2007 zu

Schadensareal in Baden-Wirttemberg aus. In den

einem groen, zusammenhangenden
Folgejahren ist eine Erholung der Fichte und damit
eine Verkleinerung der Schadgebiete zu beobachten.
Ab dem Jahr 2012 zeichnen sich wieder Schadens-
schwerpunkte im kristallinen Schwarzwald und auf
besser nahrstoffversorgten Standorten des 6stlichen
Neckarlandes ab, die sich bis 2014 weiter ausbreiten.
Im Jahr 2015 ist eine leichte Verschiebung der
Schadareale bei der Fichte zu erkennen. Wahrend sich
das Areal mit groReren Kronensché&den im Schwarz-
wald weiter nach Norden vergréRert, verschiebt sich
der Schadensschwerpunkt im Neckarland leicht nach
Westen.

Im Gegensatz zur Baumart Fichte weist der Kronenzu-
stand der Buche nahezu in allen Regionen Baden-
Wirttembergs in den ersten 20 Jahren der Waldscha-
densinventur ein sehr geringes Schadniveau auf (Abb.
40). Erst nach dem Trockenjahr 2003 lassen sich
Regionen mit erhdhter Kronenverlichtung der Buche
abgrenzen. Vor allem in den eher trocken-warmen
Regionen  Baden-Wirttembergs dem  Mittleren
Neckarland, der Hohenloher Ebene und des Hoch-
rheins sind verstarkt Kronenschaden der Buche zu
erkennen. In den Folgejahren weiten sich die
Schadregionen weiter aus. Seither ist ein Wechsel
zwischen Jahren mit groRerer und Jahren mit etwas
geringerer Ausdehnung der Schadareale zu beobach-
ten, ohne jedoch wieder das geringe Schadensausmafi
der ersten Hélfte der Waldschadensinventur zu
erreichen. Im Jahr 2015 sind Schadareale mit hheren
Kronenschéden bei der Buche vor allem am Hochrhein

zu beobachten.

31



Waldzustandsbericht 2015 — Kronenzustandserhebung

B keine Schaden [ sehr geringe Schaden M geringe Schaden mittlere Schaden starke Schaden

Abb. 39: Raumlicher Entwicklungstrend der Nadelverluste flr die Baumart Fichte nach dem Raum-Zeit-Modell
(rote Linien: Isolinien gleichen Nadelverlustes)
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B eine Schaden ™ sehr geringe Schaden M geringe Schaden mittlere Schaden starke Schaden

Abb. 40: Raumlicher Entwicklungstrend der Blattverluste fir die Baumart Buche nach dem Raum-Zeit-Modell
(rote Linien: Isalinien gleichen Nadelverlustes)
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4  WITTERUNG

Der Witterungsverlauf 2015 in Baden-Wirttemberg ist
gekennzeichnet von nahezu durchgangig hohen
Temperaturen und periodisch hohem Niederschlags-
defizit. Vor allem der Sommer 2015 war extrem heif3
und sehr trocken (Abb. 41).

Nach dem die zweite Jahreshélfte 2014 landesweit im
Vergleich zum langjahrigen Mittel deutlich zu warm und
leicht zu trocken war, brachte der Januar bei weiterhin
milden Temperaturen reichlich Niederschlag. Im
Landesdurchschnitt lagen die Niederschlége zu Beginn
des Jahres knapp 50 Prozent und die Lufttemperaturen
mehr als 2°C uber dem langjahrigen Mittel. Der
Februar war dagegen etwas zu kuhl und deutlich zu
trocken. Im Frihjahr stiegen die Temperaturen wieder
an und blieben bis August stets tUber dem langjahrigen
monatlichen Referenzwert. Ab Ende Marz fiel auch
wieder reichlich Niederschlag, so dass zum
Vegetationsbeginn mit feucht-warmer Witterung gute
Bedingungen fur die B&ume herrschten und der
Austrieb der Baume vergleichsweise frih begann. In
waren die

den Monaten April, Mai und Juni

Niederschlage nahezu ausgeglichen und die

Die klimatologische Referenzperiode umfasst in
der Regel 30 Jahre, damit die KenngrofRen der
verschiedenen klimatologischen Parameter mit
befriedigender Genauigkeit bestimmt werden
kénnen. Die Weltorganisation flir Meteorologie
(WMO) hat als zurzeit gultige Referenzperiode
den Zeitraum 1961-1990 festgelegt.

Temperaturen  leicht erhdht gegenuber dem
langjahrigen Mittel. Der Juli und der August waren
landesweit sehr sonnenreich und extrem hei8. Die
durchschnittliche Lufttemperatur lag in beiden Monaten
tber 3° C Uber dem Referenzwert. Vielerorts wurden
neue Hitzerekorde Uber 35° C gemessen. Insgesamt
war der Sommer 2015 in Baden-Wurttemberg nach
2003  der

Wetteraufzeichnungen (Dwb 2015). Dabei war es

zweitwarmste  seit  Beginn  der
gleichzeitig landesweit sehr trocken. Lediglich einzelne
Hitzegewitter sorgten regional fur eine kurzzeitige

Unterbrechung der Dirreperiode.
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Abb. 41: Niederschlags- und Temperaturabweichung vom langjéhrigen Mittel, Baden-Wirttemberg
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5 ZUWACHS UND TROCKENHEIT

Der Hitzesommer 2015 ist Teil einer seit dem
Extremtrockenjahr 2003 auffalligen Haufung von vier
Uberdurchschnittlich warmen und trockenen Sommern
(2003, 2006, 2010 und 2015). In diesem Jahr war das
Wetter in Sidwestdeutschland im Zeitraum zwischen
Ende Juni und Ende September durch drei bis vier
Hitzewellen mit extrem hohen Lufttemperaturen und
niedrigen Niederschlagen gekennzeichnet.

In einem solchen Extremjahr war zu erwarten, dass an
Baumen akute Trockenschaden, wie vorzeitiger Nadel-
und Blattfall und Absterben von Kronenteilen,
beobachten werden. Die im August durchgefihrte
Aufnahme des Kronenzustandes zeigte jedoch bei den
Hauptbaumarten Buche und Fichte keine weitere
Verschlechterung des Nadel-/Blattverlusts gegenuber
dem vergangenen Jahr, sondern sogar eine
Verbesserung.

Dies kann im Wesentlichen auf drei Faktoren
zurtckgefuhrt werden: 1.) eine stark verminderte
Belastung durch Fruchtbehang, nach dem im Vorjahr
die Fruktifikation der Fichten und Buchen und damit die
physiologische Belastung der Baume aufRergewdhnlich
hoch war; 2.) eine vergleichsweise geringe Belastung
der Buchen und Fichten durch Schadinsekten, v.a.
eine geringe Schadigung durch den Fichten-
Borkenkafer bis zum Abschluss der Inventur Mitte
August; 3.) eine gute Wasserversorgung bis zur ersten
Halfte der Vegetationsperiode durch gut gefiillte
Bodenwasservorrate nach einem vergleichsweise
feuchten Friahjahr.

An funf Versuchsflachen (Level II - Flachen), welche
die wichtigen Naturrdume von Baden Wdrttemberg
reprasentieren, werden intensive Okosystemunter-
suchungen in Fichten und Buchenbestdnden
durchgefiihrt (Abb. 42). An allen Standorten werden
u.a. Messungen der Bodenwasserverfugbarkeit und
des Zuwachses der Baume vorgenommen (Abb. 45).
Die Untersuchungen zur Wasserverfigbarkeit im
Verlauf des Jahres 2015 zeigen, dass in allen
Regionen Baden-Wirttembergs die Austrocknung
zeitlich etwa gleich verlief und deren Intensitat in

Fichten- und Buchenbestanden etwa gleich hoch war.

Am Beispiel des Fichtenbestands am Untersuchungs-
standort Heidelberg sieht man, dass die Austrocknung
im  Hauptwurzelraum schon Ende Mai den
Schwellenwert von log (Saugspannung) = 3 uber-
schritten hat, was einer kapillaren Wasserbindung an
den Boden von 10,2 m Wassersaule entspricht (Abb.
43). Das heif3t, die Baume mussen einen Unterdruck
von mindestens 10,2 m Wassersaule aufbringen, um
Wasser aus dem Boden aufzunehmen. Ab diesem
Schwellenwert ist mit physiologisch relevantem
Trockenstress zu rechnen. Ab Mitte Juni trocknete der
Boden vier Mal bis in die Néhe des permanenten
Welkepunktes (log (Saugspannung) = 4,2) aus, bei
dem irreversibles Welken und Absterben von
Kronenteilen eintritt, wenn diese Phasen langer als
etwa eine Woche andauern. Gliucklicherweise wurden
diese Trockenphasen durch drei Niederschlags-
ereignisse mit jeweils ca. 10 mm Niederschlags-
summen unterbrochen, so dass akutes Absterben

ausblieb.

L

3

B Heidelberg

B Esslingen

D

B Altensteig

“
m Conventwald

)

Abb. 42: Raumliche Lage der Level-lI-Flachen in
Baden-Wirttemberg
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Heidelberg 2015 Saugspannung, Niederschlag
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Abb. 43: Verlauf des Niederschlags und der Bodenwasser-Saugspannung im Fichtenbestand am Untersuchungs-
ort Heidelberg in 15 und 30cm Bodentiefe (rote Linie= permanenter Welkepunkt, blaue Pfeile = Zeitpunkt zu dem
der permanente Welkepunkt angenahert wurde)

Heidelberg 2015 Dendrometer Buche und Fichte
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Abb. 44: Radialzuwachsverlauf von drei Buchen und zwei Fichten am Untersuchungsstandort Heidelberg (blaue
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Sowohl der frilhe Beginn der Austrocknung am
Standort Heidelberg, als auch die starke Reaktion der
Bodenwasserverfluigbarkeit  nach  vergleichsweise
schwachen Niederschlagsereignissen sind dadurch
begrindet, dass

Heidelberg ein  ausgepragter

Sandstandort mit sehr niedriger Wasser-
speicherkapazitat ist.

Durch die Trockenphase zwischen Ende Juni und
Ende September sind die Waldbdéden so stark
ausgetrocknet, dass das Jahrringwachstum der
intensiv untersuchten Buchen und Fichten durch
Trockenstress schon zwischen Mitte Juni und Mitte Juli
eingestellt wurde (Abb. 44). Die Buchen zeigen mit 3,0
bis 3,7mm einen etwa dreimal so hohen Radial-
zuwachs wie die Fichten an diesem Untersuchungsort
und haben das Jahrringwachstum tendenziell auch
spater eingestellt als die untersuchten Fichten. In
durchschnittlich mit Wasser versorgen Jahren endet
das Jahrringwachstum erst Ende September bis
Anfang Oktober — die Vegetationsperiode ist also etwa
doppelt so lang. Bei der Interpretation der
Dendrometerkurven ist zu beachten, dass nach dem
Ende des Jahrringwachstums (markiert durch blaue
Pfeile) noch eine schwéchere, lineare Radialzunahme
stattfinden kann, welche durch eine allmahliche
Wasseraufnahme in der Borke und die dadurch
verursachte Volumenzunahme zu erklaren ist. Dieser
Effekt tritt vor allem bei den grobborkigeren Fichten
auf.

Am Standort Ochsenhausen, mit seinen tiefgriindigen
Lehmen und hoher Wasserspeicherkapazitat, kommt
es aufgrund des hohen Bodenwasservorrats erst ca.
zwei Monate spéater als in Heidelberg zu einer
Austrocknung des Waldbodens (Abb. 46). Der
permanente Welkepunkt wird hier erst Mitte August bis
Anfang September erreicht, also deutlich spater als auf
dem wenig wasserspeichernden, sandigen Standort
Heidelberg.

In Ochsenhausen, im Staubereich der Alpen, waren
wahrend der gesamten Vegetationsperiode die
Niederschlagsereignisse haufiger und ergiebiger als in
Heidelberg. Trotzdem waren die Reaktionen der
Bodenwasserspannung auf die einzelnen Nieder-

schlagsereignisse wesentlich schwacher ausgepragt.

Waldzustandsbericht 2015 — Zuwachs und Trockenheit

Wahrend in Heidelberg die Saugspannung im Boden
nach nahezu jedem Niederschlagsereignis deutlich
absinkt, sind auf der Versuchsflache in Ochsenhausen
nur geringe Ausschldge der Saugspannung nach
Regenfallen zu beobachten. Dies liegt einerseits
daran, dass die Baume das Niederschlagswasser
quantitativ schon im Oberboden aufgenommen haben
und  andererseits die  vergleichsweise  hohe
Bodenwasser-Speicherkapazitat dazu fihrt, dass
geringe Niederschlagsmengen keine merklichen
Reaktionen in der Saugspannung verursachen.

Die am Standort Ochsenhausen beobachteten Fichten
stellten einheitlich schon Mitte Juni das Jahrring-
wachstum ein, also wenige Tage nachdem der Boden-
wasserspeicher begann auszutrocknen (Abb. 47). Die
Buchen hatten, wie bereits auf der Versuchsflache
Heidelberg beobachtet, auch hier langer Anschluss an
noch verfugbare Bodenwasservorrate und stellten
deshalb das Jahrringwachstum zwei bis acht Wochen
spater als die Fichten ein.

wurden  mittels

An allen Intensivmessflachen

permanenter Umfangmessbéander fur alle herr-
schenden Baume (in der oberen Kronenschicht betei-
ligten Baume) die Jahreszuwachsraten der Fichten-
und Buchenteilflachen gemessen und ausgewertet. Im
Gegensatz zu den Dendrometerdaten ist bei den
mittels Umfangmessbandern gemessenen Zuwachs-

daten zu beachten, dass diese sich auf den Durch-

messer- und nicht auf den Radialzuwachs beziehen.

Abb. 45: Zuwachsmessung mittels eines Dendrome-
ters; hier an einer Buche (Foto: A. Holscher)
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Ochsenhausen 2015 Saugspannung, Niederschlag
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Abb. 48: Durchschnittliche Durchmesserzuwéachse der herrschenden Fichten an den Intensivmessflachen des
Level-1I-Programms seit Beginn der Untersuchungen an den jeweiligen Flachen (rot = Trockenjahr 2015)

Bei den Fichten erkennt man, dass der
durchschnittliche Jahreszuwachs im Trockenjahr 2015
an allen Flachen gegeniiber dem Vorjahr statistisch
(Abb. 48). Am

deutlichsten ist der Zuwachsriickgang der Fichten auf

signifikant  zurlickgegangen st
den Flache Ochsenhausen und Esslingen ausgepragt.
Im Durchschnitt aller untersuchten Fichten reduziert
sich hier der Zuwachs gegenliber dem Vorjahr um tber

50 Prozent. Auf den meisten Flachen lag der
Jahreszuwachs in 2015 niedriger als im letzten
Extremtrockenjahr 2003.

Nur auf der Flache Ochsenhausen sind die Werte 2003
und 2015 nahezu gleich hoch und auf der Flache
Rotenfels liegt der Zuwachs 2015 leicht Uber dem des
Jahres 2003. Die Durchmesserzuwéchse im Jahr 2015
betragen zwischen 1,0 und 2,5 mm - die gleiche
GroRenordnung, wie die mittels Dendrometer
gemessenen Zuwachse an zwei Einzelbdumen der

Flache Heidelberg.
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Abb. 49: Durchschnittliche Durchmesserzuwéachse der herrschenden Buchen an den Intensivmessflachen des
Level-1I-Programms seit Beginn der Untersuchungen an den jeweiligen Flachen (rot = Trockenjahr 2015)

Bei den Buchen ist die Reaktion auf das Trockenjahr
2015 nicht so eindeutig wie bei den Fichten (Abb. 49).
An den drei Standorten Conventwald, Altensteig und
Esslingen ist kein signifikanter Unterschied des
Zuwachses zum Vorjahr zu erkennen. In Ochsen-
hausen war der Zuwachs 2015 signifikant hoher als im
Vorjahr und in Heidelberg signifikant niedriger. Wie bei
der Interpretation der innerjahrlichen Wachstums-
dynamik in Abbildung 47, ist der Grund hierfir in der
fehlenden Zusatzbelastung durch Fruchtbildung und
der ginstigen Wasserversorgung im Frihjahr zu
suchen. Offensichtlich haben die Buchen mit ihrem

tendenziell tieferen Wurzelwerk die Bodenwasser-

40

vorrate besser nutzen kodnnen als die Fichten. Der
durchschnittliche Jahreszuwachs liegt bei den Buchen
in 2015 mit Werten zwischen 1,0 und 5,5 mm deutlich
hoher als bei den Fichten, was auch durch die
Ergebnisse der Dendrometermessungen bestatigt wird.
Da die Buchenflachen erst ab 2011 angelegt wurden,
ist ein Vergleich der Wachstumsreaktion auf die beiden

Trockenjahre 2003 und 2015 hier nicht moglich.
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Auffallig in den letzten Jahren sind in ganz Baden-
Wirttemberg die Fral3schaden durch den Buchespring-
russler, im Jahr 2015 ist die Art aber deutlich weniger
prasent als in den beiden Vorjahren. Der GroRRe
Fichtenborkenkéfer (Buchdrucker) hat einen in etwa
25

gegenuber dem Vorjahr verursacht. Deshalb ist hier

um Prozent erhdhten Schadholzeinschlag
erhohte Vorsicht geboten. Das Eschentriebsterben,
dem in dieser Ausgabe ein eigenes Kapitel gewidmet
ist, legte noch einmal gravierend zu. Dartber hinaus
trat regional der Blattfra durch Frostspanner-Raupen
besonders in Erscheinung. Die diesjahrige trocken-
warme Witterung in den Sommermonaten fuhrte in
einigen Regionen des Landes zu Trockenstresssymp-
tomen und disponierte die Baume fiir Folgeschéaden,
insbesondere biotischer Natur.

Der Anteil des aulerplanméRigen Holzeinschlags
aufgrund abiotischer oder biotischer Schadursachen
(DELB et al. 2015) am Jahresgesamteinschlag lag im
Jahr 2014 mit acht Prozent (616.313 Fm) unter dem

des Vorjahres (Abb. 50).

WALDSCHUTZSITUATION
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Abiotische Schadursachen

Ein Funftel des Schadholzes wurde 2014 als
L~Sturmholz® (129.804 Fm, 21 Prozent) und nahezu die
Halfte als ,Insektenholz“ (273.737 Fm, 44 Prozent)
verbucht. Fur das Jahr 2015 ist v.a. bei den durch
Durre und in der Folge von Trockenstress durch
Insekten verursachten Nutzungen ein Anstieg zu

erwarten.

Schaderreger an Nadelbaumarten

Fichte

Die durch Kéfer an Fichte verursachte Schadholzmen-
ge belief sich im Jahr 2014 mit 232.180 Fm etwa auf
dem Vorjahresniveau. Korrespondierend hierzu hatte
der Umfang der von den Unteren Forstbehdrden
gemeldeten Flachen, die von Buchdrucker und
Kupferstecher befallen waren, nur leicht zugenommen.
2015 bestanden insbesondere aufgrund des warmen
aulerordentlich

Sommers 2kaferfreundliche"

Bedingungen; die Entwicklung des Buchdruckers

erbrachte je nach Hohenlage bis zu drei Generationen
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Abb. 50: Anteil der zufélligen Nutzung am Holzeinschlag (Gesamtwald Baden-Wirttemberg)
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Abb. 51: Stehendbefall durch den Buchdrucker und dessen Folgeschaden an Fichte (Foto: R. John)

und bis zu zwei Geschwisterbruten (Abb. 51). Daraus
ergab sich ein intensives Schwarmgeschehen und
hohe Kéferzahlen in den Pheromon-Fallen. Im Herbst
2015 bestehen daher landesweit hohe Populationen,
die in die Uberwinterung gehen. Bedingt durch diesen
hohen Populationsanstieg des Sommers ergibt sich ein
sehr hohes Gefahrenpotenzial fiir das Jahr 2016,
sofern sich der Winter nicht sehr wechselhaft, d.h. mit
wiederholt raschen Temperaturgegensatzen, darstellt.
Von den glinstigen Bedingungen profitiert nicht nur der
Buchdrucker; ein deutlicher Anstieg der Gesamtpopu-
lation deutet sich ebenfalls beim Kupferstecher an. Die
Symptome des Befalls bzw. des entstehenden
Schadens sind in diesem Herbst sehr deutlich und
gehen Uber die Indizien Harzfluss und Bohrmehl
hinaus. An zahlreichen Fichten sind bereits Spechtein-
schlage und abblatternde Rinde zu finden. Durch den
verzogert stattfindenden Einschlag bzw. dessen
Verbuchung sind daher abschlieRende Aussagen uber
den im Jahr 2015 entstehenden Schadholzanteil noch

nicht moglich. Es zeichnet sich ab, dass bei der Fichte
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etwa ein Viertel mehr Kaferholz zu erwarten ist als im

Vorjahr.
Die angespannte Situation zwingt zu erhohter
Wachsamkeit. Zun&chst ist fur den Herbst und

herannahenden Winter besondere Aufmerksamkeit bei

dem durch Sturm und Schnee entstehenden
Schadholz geboten. Gegebenenfalls ist eine ziigige
Praventivmalnahmen

Durchfiihrung  einschlagiger

dringend erforderlich.

Tanne

In den sltdwestdeutschen Waldern war in den letzten
Jahren die Tannen-Rindennekrose weit verbreitet.
Dabei sind die WeiRtannenstammlaus und der
Rindenpilz Neonectria fuckeliana wesentlich beteiligt,
die oft von dem Weitannenrissler und verschiedenen

Borkenkéferarten begleitet werden. Landesweit sind

die betroffenen Flachen dieser Tannen-
Komplexkrankheit weiter zuriickgegangen. Nur bei
rindenbritenden  Borkenkéafern war ein Anstieg

festzustellen. Haufig sind altere Tannen zudem auch



intensiv. von Misteln befallen. Durch die Waldscha-
densinventur wurden im Jahr 2015 Tannenmisteln in
allen klassischen Tannengebieten mit hoher Frequenz
festgestellt. Der Einfluss auf den Kronenzustand und
damit die Vitalitdt war jedoch differenziert. Der durch
Insekten verursachte Tanneneinschlag erhdhte sich im
Jahr 2014 gegenuber dem Vorjahr auf 14.870 Fm. Die
Meldungen der Tannentrieblaus sind deutlich
zuriickgegangen. Trotzdem bleibt der Befall regional in
mehr oder weniger freistehenden Jungwichsen
weiterhin ein bedeutendes Problem. Sowohl die
Stamm- als auch die Trieblaus werden durch
Witterungskonstellationen mit milden Friihjahren und
Wintern besonders gefordert, womit aufgrund des
Klimawandels in Zukunft haufiger zu rechnen sein

koénnte.

Kiefer
Der Umfang von mit Waldgértner, sonstigen Borkenka-
fern sowie Pracht- und Bockkéfern befallenen Flachen
hatte sich im Jahr 2014 auf etwa 1.600 ha deutlich
reduziert. Trotzdem war der durch Rindenbruter bei
Kiefern verursachte Holzeinschlag gegeniiber dem
Vorjahr auf 7.400 Fm gestiegen. Ein groRes waldbauli-
ches Risiko fir die Kiefernwirtschaft in der nordlichen
Oberrheinebene stellt auf mehr als 4.000 ha nach wie
vor der Befall durch die Kiefernmistel dar. Vor allem im
Zusammenhang mit Trockenstress kann dies zu
erhohter Mortalitat fihren. Die Kiefernmistel ist haufig
auch ein Faktor der in den letzten Jahren zunehmend
beobachteten Kiefern-Komplexkrankheit, die
momentan vor allem in der nérdlichen Oberrheinebene
auf Standorten sandiger Beschaffenheit zu erheblichen
VitalitdtseinbuZen und einem Schadholzanstieg fihrt.
Maoglicherweise ist das Zusammenwirken von
Mistelbefall, Maikaferengerlingsfra3, Sommertrocken-
heit sowie nachfolgendem Rindenbriterschaden und
Pilzbefall  fur die

gegebenenfalls Problematik

verantwortlich.

Schaderreger an Laubbaumarten

Eiche

Die gemeldete Waldflache mit Fral3schaden durch den
Frostspanner und Eichenwickler ist im Jahr 2014
gegenuber dem Vorjahr erwartungsgemaf gestiegen.

Je nachdem, ob eine Koinzidenz zwischen dem
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Schlupf der Raupen und dem Austrieb vorhanden war,
sind einzelbaumweise unterschiedliche Fraf3schaden
aufgetreten. Die in Laubholzbesténden gemeldete
Fra3flache lag mit rund 1.770 ha etwa doppelt so hoch
wie im Jahr 2013. Die routinemafRig durchgefiihrten
Leimring-Prognosen zum Frostspanner zeigten fir das
Frihjahr 2015 besonders in der noérdlichen Ober-
rheinebene aber auch im Neckarland wieder einen
Raupenfral® an. Der Schwammspinner wurde im Jahr
2014 auf 48 ha haufiger als im Vorjahr beobachtet.
Anhand von jahrlich durchgefuihrten Pheromonfallen-
fangen gibt es vorsichtige Anzeichen, dass die
Population im Steigen begriffen sein kénnte.

Im Rahmen der diesjahrigen Waldschadensinventur
wurden v.a. in der Oberrheinebene, im Odenwald und
Neckarland ebenfalls  Fral3schdden durch die
~Eichenfraligesellschaft” festgestellt.

Der Eichenprozessionsspinner stellt insbesondere
aufgrund der Gefahrdung durch die Brennhaare der
Raupen fir Mensch und Tier vielerorts ein Dauerprob-
lem dar. Altere Raupenstadien produzieren das
Nesselgift Thaumetopoein, das Haut- und Augenrei-
zungen bis hin zu schweren Allergien auslésen kann.
Die Brennhaare reichern sich als Hautungsreste in den
Raupennestern an und bleiben auch nach der
Verpuppung der Raupen eine Gefahr. An einigen
Orten mussten aus humanhygienischen Grinden mit
Bioziden vorbeugende MaRRnahmen getroffen werden.
Die Befunde des bei Freiburg jahrlich durchgefuhrten
Monitorings verweisen stellenweise auf einen erneuten
Anstieg der Populationsdichte.

durch
geschadigten Bestande war im Jahr 2014 insgesamt

Der Flachenumfang der Eichenmehltau
auf 314 ha angewachsen. Dies korrespondiert mit der
festgestellten Steigerung des Auftretens blattfressen-
der Raupen vor allem in der Oberrheinebene und im
Neckarland, denn unter diesen Bedingungen wird in
der Regel die Regenerationsbelaubung befallen.
Dadurch wird die durch den Raupenfral bedingte
Schwachung der Eichen oft erheblich verstarkt.

Uber das gesamte Land gesehen ist die Befallsflache
durch den Eichenprachtkéfer in etwa gleich geblieben
und mit 97 ha im Jahr 2014 noch auf einem ver-
gleichsweise geringen Niveau. Dementsprechend lag
auch die daraus resultierende Insektenholzmenge bei

lediglich 1.990 Fm. Die von der Eichen-Komplex-
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krankheit betroffene Flache war gegentber dem
Vorjahr 2013 mit ca. 360 ha in etwa gleich geblieben.

Buche
Stehendbefall durch
Rindenbruter, den Buchenprachtkéfer und Kleinen

Die gemeldete Flache mit

Buchenborkenkéafer hatte sich mit etwa 60 ha im Jahr
2014 deutlich verringert. Demgegenuber ist die durch
Insekten verursachte Schadholzmenge im Vergleich
zum Vorjahr auf ca. 10.780 Fm gestiegen.

Die vom Springrussler betroffene Waldflache hatte sich
im Jahr 2014 auf 15.050 ha mehr als versechsfacht.
Besonders betroffen waren die Hohenlagen oberhalb
von 600 m. Und auch im Jahr 2015 wurden Schaden
durch den Buchenspringrissler bei der Waldschadens-
inventur festgestellt. Durch den Reifungsfra® der Kafer
erscheinen die Blatter perforiert. Die Larven minieren
in den Blattern bis hin zu ausgedehntem Platzfra. Bei
starkem Befall verbraunt das Laub der ganzen
Baumkrone. In der Regel verkraften die Baume den
Weitere

FraR ohne langerfristige Schadigungen.

Informationen  zum  Springrissler enthélt das

é

Waldschutz-INFO 4/2014 auf www.fva-bw.de. Da die
Blattschaden durch den Springrissler im Jahr 2014 mit
einer ausgepragten Fruchtausbildung einhergegangen
sind, ist von einer latenten Schwachung der Buchen-
bestande auszugehen.

Schaderreger in Kulturen und Jung-

wiichsen

In der nordlichen Oberrheinebene sind die Jung-
wichse und unterstdndigen Laubhdlzer durch den
Wourzelfra® der Engerlinge des Waldmaikafers
weiterhin gefahrdet (Abb. 52). Unmittelbar spurbare
Schaden wurden im Jahr 2014 auf 940 ha festgestellt.
In diesem Frihjahr flog der "Sudstamm" des
Waldmaikéfers in den Gebieten Hardtwald, Iffezheim,
Rheinstetten und im GroRraum Karlsruhe auf mehr als
10.000 ha Waldflache. Hier kam es durch das
synchrone Auftreten der "Eichenfral3gesellschaft" und
des Waldmaikéafers vielerorts zu LichtfraR in den
Laubwaldern. In den Rheinauewéldern zwischen

Jechtingen und Weisweil kam es zu einem gemeinsa-

men Kéaferflug von Wald- und Feldmaikafern.

Abb. 52: Zwei Waldmaikéafer bei der Paarung auf einem abgefressenen Eichenzweig (Foto: H. Delb)
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Quarantaneschadorganismen

Der Esskastanien-Rindenkrebs hat sich in der
Oberrheinebene und im Neckarland auf ca. 120 ha
ausgeweitet (Abb. 53). Betroffen ist ganz besonders
Durch die

der Ortenaukreis. Verbreitung von

hypovirulenten  Pilzstammen, die durch einen
spezifischen Virusbefall ihre Aggressivitat verloren
haben, besteht grundsatzlich die Aussicht, dass sich
die Krankheit verlangsamt. Dies kann trotz des immer
noch negativen Gesamttrends an einigen Orten in der
Ortenau beobachtet werden.

Die gemeldete Befallsflache der Japanischen
Esskastanien-Gallwespe hat sich von 43 auf 79 ha
ausgeweitet, wobei ein Schwerpunkt im Raum
Heidelberg liegt. Die bis Anfang des Jahres 2014
glltigen Notmafnahmen sind aufgrund der weiten
Verbreitung des invasiven Schadinsekts durch die
Anderung der Richtlinie 2000/29/EG aufgehoben
worden. Ahnlich wie fiir den Erreger des Esskastanien-
Zukunft

Anforderungen lediglich fiir die Verbringung von

Rindenkrebses werden in besondere
Pflanzgut in Schutzgebiete gestellt.

Der Erreger der Dothistroma-Nadelbraune (,Kiefernna-
delbraune®), Mycosphaerella pini, wurde nach dem
Erstnachweis in einem Waldbestand bei Rastatt im
Jahr 2013 noch in einem weiteren Waldbestand
desselben Forstbezirkes im Jahr 2014 festgestellt.
Neben der Schwarz-Kiefer war hier auch die Gelb-
Kiefer (Pinus ponderosa) befallen. Die betroffenen
Bestande wurden inzwischen durch forstaufsichtliche
Anordnungen
Erfolgskontrolle wurde im Jahr 2015 durch die FVA

installiert. Dabei lie sich der Quarantanepilz in noch

abgetrieben; ein  Monitoring  zur

zwei weiteren, dem Erstfundort nahe gelegenen,
Besténden der Schwarz-Kiefer nachweisen.

Der Asiatische Laubholzbockkafer hat im Dreilander-
eck bei Ldrrach erneut fir Aufregung gesorgt. Ein

neuer Befallsnachweis an einer Weide im Rheinufer-
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Abb. 53: Absterbende Esskastanien nach Erkrankung
durch den Esskastanien-Rindenkrebs
(Foto: J. Schumacher)

bereich in Grenzach bezieht nun erstmalig auch die
Forstwirtschaft in die aufwéndigen Quarantdnemal’-
nahmen des durch die EU geregelten Monitorings mit
ein. Dabei missen innerhalb der néchsten Monate bis
zum Beginn der Flugsaison des Kéfers in der 500 m-
Zone um den Befallsort ca. 3.000 Waldb&aume durch
Baumkletterfirmen bestiegen und auf vorhandene
Symptome untersucht werden. In dem dariber hinaus
gehenden 1 km-Radius erfolgt eine intensive Kontrolle

aller Wirtsbdaume vom Boden aus.
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7 ESCHENTRIEBSTERBEN

Die Esche hat als 6kologisch wertvolle und wuchskréaf-
tige Baumart mit sehr guten Holzeigenschaften im
Zuge des naturnahen Waldbaus innerhalb der letzten
Jahrzehnte erheblich an Bedeutung in der Forstwirt-
schaft gewonnen. Auch galt sie bislang wegen ihrer
hohen Trockenheitstoleranz im Hinblick auf den
Klimawandel als besonders zukunftsfahig. In Baden-
Wiurttemberg, wo die Esche im Vergleich der Bundes-
lander am haufigsten vorkommt, hat ihr Anteil an der
Waldflache nach Daten der Bundeswaldinventuren
kontinuierlich von 3,1 Prozent im Jahr 1987 auf 4,9
Prozent im Jahre 2012 zugenommen. Sie ist demnach
nach der Buche und den einheimischen Eichenarten
die dritthaufigste Laubbaumart in Baden-Wirttemberg.
Oberrheinebene und auf der

Vor allem in der

Schwabischen Alb ist sie von sehr hoher lokaler

Bedeutung.
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Abb. 54: Eschenkrone mit typischen Symptomen des Eschentriebsterbens (Foto: S. Meining)

Seit 1992 breitet sich der invasive Pilz Hymenoscy-
phus fraxineus in Europa rasant aus und erreichte
spatestens 2006 auch Baden-Wirttemberg. Dieser Pilz
stammt urspringlich aus Ostasien und verursacht ein
schwerwiegendes Eschentriebsterben. Wie kaum eine
andere Baumkrankheit fihrt das Triebsterben zurzeit
Schaden

Eschenbestéanden Europas.

zu immensen und Ausféllen in den
Im Sommer produziert der Pilz gewaltige Mengen an
Sporen, die mit dem Wind verfrachtet werden und so
auf die Blatter der Eschen gelangen kénnen. Von hier
aus dringt der Pilz Uber die Blattstiele bis in die Triebe
vor, die daraufhin absterben (Abb. 54). Um das
Triebsterben zu kompensieren, reagieren die Eschen
mit der Bildung von Ersatztrieben und Wasserreisern.
Allerdings kommt es jahrlich zu erneuten Infektionen,

die auch die Ersatztriebe treffen konnen. Dadurch stirbt




die Krone langsam zurlick und die geschwachten
Eschen werden anféllig fur andere Krankheitserreger
und phytophage Insekten. Langfristig flhrt diese
Abwartsspirale zum Absterben der Baume.

Jedoch bestehen erhebliche graduelle Unterschiede in
der Anfalligkeit einzelner Individuen. An einem kleinen
Prozentsatz der Eschen treten keine oder nur
vereinzelte Symptome des Triebsterbens auf, auch
wenn Baume in direkter Nachbarschaft schwer
erkrankt sind. Auch auf Beobachtungsflachen der FVA
Baden-Wiurttemberg ist ein einstelliger Prozentsatz der
Eschen trotz anhaltend hohem Infektionsdruck nicht
oder nur schwach von dem Pilz befallen. Durch
verschiedene Untersuchungen an Klonen und
Nachkommenschaftsversuchen konnte belegt werden,
dass es sich hierbei um eine genetisch bedingte und
vererbbare partielle Resistenz gegeniiber den
Kronensymptomen des Eschentriebsterbens handelt.
Hieraus ergibt sich die Mdglichkeit, durch Selektion
und Zichtung eine erhdhte Resistenz in zukinftigen
Populationen zu etablieren.

Die Kronenschaden sind aber nicht die einzigen
Symptome des Eschentriebsterbens. Das Eschenstan-
gelbecherchen (H. fraxineus) ist offenbar zusétzlich in
der Lage, den Stammfufl der Eschen zu besiedeln,
wobei der genaue Infektionshergang noch nicht
abschlie3end erforscht ist. Hierbei stirbt das Kambium
im Bereich der Infektionsstelle ab (Abb. 58). Diese
Nekrosen bieten dann holzzerstérenden Pilzen die
Mdglichkeit in den Stamm einzudringen. Besonders
haufig ist die Hallimasch-Art Armillaria gallica in den
Stammful3nekrosen nachzuweisen. Dieser Pilz kann
den Baum innerhalb weniger Jahre zum Absterben
bringen. Damit verbunden st ein Verlust der
Standfestigkeit der Baume, was erhebliche Gefahren
fur die Verkehrs- und Arbeitssicherheit mit sich bringt.
In einigen Besténden in der Oberrheinebene sind mehr
als 90 Prozent der Eschen von Stammfuf3nekrosen
betroffen. Erste Untersuchungen der FVA deuten an,
dass das Auftreten der Stammfunekrosen deutlich
von Standortsbedingungen abhé&ngig ist. Staunasse
oder periodisch Uberflutete Bereiche scheinen hierbei
besonders gefahrdet zu sein. Auch die Eschen, die in
der Krone nicht oder nur schwach befallen sind,

koénnen von StammfulRnekrosen betroffen sein, wenn
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auch weniger oft als in der Krone stark geschadigte
Baume.

Bisher wurde das Eschentriebsterben in Baden-
Wirttemberg auf speziell dafiir eingerichteten
Versuchsflachen intensiv untersucht. Diese Flachen
konnen aber nicht als reprasentative Stichprobe fur
Baden-Wirttemberg angesehen werden. Zusatzlich
werden Symptome des Eschentriebsterbens bei der
Waldschadensinventur erfasst. Um das Ausmaf3 und
die Auswirkungen der Krankheit fur Baden-
Wirttemberg an einem groRerem Kollektiv statistisch
gesichert abschatzen zu kénnen, wurde im Sommer
2015 zuséatzlich eine Bonitur zum Eschentriebsterben
an Stichpunkten der Bundeswaldinventur (BWI) im 2x2
km Netz durchgefiihrt. Das Stichprobenpunkte-Raster
der BWI ist nicht nur reprasentativ, sondern liefert auch
Daten aus friiheren Inventuren fir diese Punkte, die in
Kombination mit den neu erhobenen Daten fir die
Abschatzung der Folgen der Krankheit verwendet
werden konnten. Somit stehen detaillierte Daten zum
Eschentriebsterben  zur  Verfugung, die einen
Uberregionalen Bereich abdecken. Dadurch ist es
madglich, auch Erkenntnisse Uber relevante Einflussfak-

toren zu gewinnen.

Aufnahmemethodik

Die Ansprache des Gesundheitszustands der Eschen-

population in den Waldern Baden-Wirttembergs
erfolgte auf Stichproben des Bundeswaldinventur-
Netzes im Land. Das BWI-Stichprobennetz umfasst mit
Stand der dritten Bundeswaldinventur (BWI 3)
insgesamt 13.232 Stichproben an 4.580 Stichproben-
trakten. Das Netz wurde im Rahmen der BWI 3 in den
Jahren 2011 und 2012 aufgenommen, so dass relativ
aktuelle Informationen tber die vorkommenden Baum-
arten vorlagen. Die Esche nahm zum Zeitpunkt der
BWI 3 (Stichjahr 2012) hochgerechnet auf den
Gesamtwald eine Baumartenflache von rund 65.000 ha
mit einem Gesamtvorrat von rund 17,8 Mio. Vorrats-
festmeter mit Rinde ein (entsprechend 273 Vfm/ha).
Das Eschenkollektiv mit einem Mindestdurchmesser in
Brusthéhe (BHD) von sieben Zentimetern kam an
insgesamt 1.373 Traktecken (an 1.023 Trakten) vor.
Fur die vorliegende Studie wurden von diesen Stich-
Eschenvorkommen

proben  mit insgesamt 529
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Traktecken an 330 Trakten =zufallig ausgewahlt.

Insgesamt konnten in diesen Stichproben der

Gesundheitszustand von 1.627 Eschen erhoben
werden. Darliber hinaus erfolgte auch eine Gesund-
heitsansprache an jungen Eschen mit einer Mindest-
héhe von 0,5 m. Hier wurden insgesamt 698 Individuen
erfasst. Anhand der bei der BWI 3 erfassten und
berechneten Kennwerte lieRen sich die Anteile der
angesprochenen Schadenskategorien (Kronenverlich-
tung, Ersatztriebbildung, StammfuRnekrosen) nach
verschieden BezugsgrofRen herleiten. Die berechneten
Prozentwerte beziehen sich stets auf den Zustand im
Jahr 2012, da wegen des relativ kurzen Zeitraums
zwischen den Erhebungen von rund drei Jahren eine
Fortschreibung aufgrund des relativ grof3en Stichpro-
benfehlers nicht sinnvoll erschien. Die folgenden
Ergebnisse beziehen sich auf den Vorrat (gemessen in
den Volumeneinheiten Vorratsfestmeter mit Rinde).

Die Aufnahmen fanden im Juli und der ersten
Augustwoche 2015 statt. Gemaf der Aufnahmemetho-
dik der BWI wurden die Probebdaume ab sieben Zenti-
meter BHD an jeder Traktecke mittels Winkelzéhlprobe
mit dem Zahlfaktor vier ausgewahlt. Fur alle Baume
wurde dabei unterschieden, ob sie bereits bei der
Vorinventur aufgenommen worden waren oder ob es
sich um in die Stichprobe neu eingewachsene Baume
handelte. Zudem wurde an allen Eschen der BHD
gemessen. Nicht mehr lebende Eschen der Vorinven-
tur wurden in folgende Kategorien eingeteilt: 1) selektiv
entnommen; 2) bei Kahlschlag entnommen; 3) nicht
mehr stehend vorhanden aber offenbar nicht zur
Verwertung vorgesehen; 4) stehend abgestorben.

Die Auspragung des Eschentriebsterbens wurde
anhand von vier unterschiedlichen Schadbildern erho-
ben. Zunachst wurden die Eschen auf das Vorhanden-
sein einer Stammful3nekrose gepruft. Hierzu wurde der
Stammful3, wenn nétig, rundum von Moos befreit.
Ruckeschaden und vollstandig Uberwallte Verletzun-
gen wurden dabei nicht als Stammful3nekrose gezahlt.
In einigen Fallen war es nicht méglich, zwischen einer
mit dem Eschentriebsterben in Verbindung stehenden

Stammful3nekrose und einer Stammful3verletzung
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anderer Art zu unterscheiden. In diesen Fallen wurde
das Merkmal nicht aufgenommen.

Die Kronensymptome des Eschentriebsterbens wurden
anhand von zwei verschiedenen Parametern erhoben.
Einerseits wurde der Grad der Kronenverlichtung
geschatzt, der als Indikator fur die generelle, aber
durch das Eschentriebsterben beeinflusste Vitalitat der
Eschen diente. Andererseits wurde der Anteil der
Ersatztriebe an der griinen Krone geschatzt, der sich
bereits als guter Indikator fiir den Grad der Schadigung
durch das Eschentriebsterben erwiesen hatte. Fur
beide Kriterien galten dabei die gleichen Prozentklas-
sen: 0 — 25 Prozent; 26 — 60 Prozent; 61 — 99 Prozent.
Waren die Sichtachsen auf die Kronen aufgrund der
Bestandessituation derart verdeckt, dass eine
zuverlassige Einschatzung der Kronenschaden nicht
moglich war, wurde keine Kronenansprache durchge-
fuhrt.

Zur Untersuchung der Eschenverjingung wurden im
Verjungungsprobekreis der Vorinventur (BWI) mit
einem Radius von zwei Metern alle Eschen mit einer
Hohe von mehr als 50 cm bis zu einem BHD von 6,9
cm erfasst. GemaR den Aufnahmen der BWI wurden
diese Eschen in folgende GroRenklassen eingeteilt:
tber 50 cm bis 130 cm Hohe; Gber 130 cm Hohe bis
4,9 cm BHD; 5,0 cm bis 5,9 cm BHD und 6,0 cm bis
6,9 cm BHD. Bei der Verjingung erfolgte die
Beurteilung des Gesundheitszustandes nach dem
Anteil der vom Eschentriebsterben befallenen
Einzeltriebe in vier Klassen: 0 Prozent (keine infizierten
Triebe); weniger als 50 Prozent infizierte Triebe; mehr
als 50 Prozent infizierte Triebe; 100 Prozent infizierte
Triebe oder abgestorben.

Die Datenerhebungen wurden von drei Aufnahme-
teams durchgefihrt. Vor Beginn der Aufnahmen wurde
ein Referenzatlas mit typischen Krankheitserscheinun-
gen und Kronenzustdnden zur Orientierung an die
Teams ausgegeben. Zudem wurde die Kronenanspra-
che bei einem gemeinsamen Termin vor Beginn der
Aufnahmen erprobt, um die Vergleichbarkeit der Daten

zu gewahrleisten.



Ergebnisse

Uber alle Stichprobenpunkte setzten sich 39,2 Prozent
des Vorrats aus stark verlichteten Eschen mit Gber 60
Prozent Kronenverlichtung zusammen (Abb. 55).
Betrachtet man diese Eschen als unzureichend vital
und abgéngig, wird also Uber ein Drittel des gesamten
Eschenvorrats innerhalb weniger Jahre als zufallige
Nutzung anfallen oder absterben. Der Anteil des
Vorrats von Eschen mit mehr als 60 Prozent
Ersatztriebanteil in der Krone machte sogar 62,2
Prozent aus. Eschen mit Stammfu3nekrosen hatten
einen Anteil von 17,5 Prozent am Vorrat. Bei diesen
Baumen ist ein Absterben innerhalb weniger Jahre
wahrscheinlich. Fir 7,3 Prozent des Vorrats war die
Ansprache unsicher (Abb. 56).

Nur 17,0 Prozent des Eschenvorrats bestand aus
Baumen mit einer Kronenverlichtung unter 25 Prozent.
Bei den Ersatztrieben ist dieser Wert noch deutlich
geringer als bei der Kronenverlichtung. Nur 13,9
Prozent des Vorrats setzt sich aus Eschen zusammen,
die bisher nicht oder nur moderat durch das Eschen-
triebsterben betroffen sind (Ersatztriebanteil bis 25
Prozent).
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Eschen mit einer Kronenverlichtung und einem
Ersatztriebanteil unter 25 Prozent sind mit 8,3 Prozent
am Vorrat vertreten. Diese Eschen kdnnen als in der
Krone weitestgehend gesund eingestuft werden.
Allerdings war auch ein Teil dieser Eschen von
Stammful3nekrosen betroffen. Der Anteil der potentiell
langfristig Uberlebensfahigen Eschen, also Eschen
ohne StammfulBnekrose und mit einer Kronenver-
lichtung und einem Ersatztriebanteil unter 25 Prozent,
machte nur 6,7 Prozent des Vorrats aus. Es ist aber
von einer weiteren Reduktion dieses Anteils aus-
zugehen, denn es ist wahrscheinlich, dass auch an
diesen Eschen neue Stammful3nekrosen entstehen
kénnen.

Wie bereits bei friiheren Untersuchungen, lieR sich
auch hier ein Zusammenhang zwischen dem Grad der
Kronenverlichtung und dem Auftreten von Stammful3-
nekrosen feststellen. Der Vorrat der Eschen mit einer
Kronenverlichtung bis 25 Prozent bestand zu 12,8
Prozent aus Eschen mit Stammful3nekrosen. Beim
Vorrat der Eschen mit einer Kronenverlichtung bis 60
Prozent betrug dieser Anteil 16,7 Prozent und bei

Eschen mit einer Kronenverlichtung tber 60 Prozent

Oberrhein-
ebene

Gesamt ‘

‘ Neckarland

100% -
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70%
60%
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10% -
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Abb. 55: Prozentuale Anteile des Vorrats der Esche nach Klassen der Kronenverlichtung (KV) und des Ersatztrie-
banteiles (ETr) fir das gesamte Land und flir einzelne Wuchsgebiete. Unter ,Weitere Wuchsgebiete® sind der
Schwarzwald, der Odenwald und das Wuchsgebiet Baar-Wutach zusammengefasst.
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Abb. 56: Prozentuale Anteile des Vorrats der Eschen mit und ohne Stammful3nekrosen fir das gesamte Land und
flir einzelne Wuchsgebiete. Unter ,Weitere Wuchsgebiete sind der Schwarzwald, der Odenwald und das
Wuchsgebiet Baar-Wutach zusammengefasst.

lag der Anteil bei 20,3 Prozent. Die Kausalitaten dieses

Zusammenhangs sind noch nicht abschlie3end geklart. 35 1

Sicherlich tragen StammfuBnekrosen zu gréRerer

Kronenverlichtung bei. Andererseits ist es aber auch 301

moglich, dass Individuen, die gegenuber den

Kronensymptomen des Eschentriebsterbens = 25

resistenter sind, auch eine erhohte Resistenz <

gegenuber Stammful3nekrosen aufweisen. Dies hatte E 20

eine grofRe Bedeutung flr zukinftige Zichtungsvorha- E 15 |

ben. =

Der ausgeschiedene Vorrat, der sich aus Baumen 10 1

zusammensetzt, die seit der letzten Aufnahme 2012

abgestorben oder entnommen wurden, war an den 5

untersuchten Stichprobepunkten fur Eschen 55,1

Prozent hoher als fur alle anderen Baumarten. Das 0 _-__|
rechnerische Volumen je ha ist in Abbildung 57 Esche and. Baumarten
dargestellt. Bei der Esche waren 15,1 Prozent des aus- OGesamt

geschiedenen Vorrats ungenutzt, das heif3t abgestor- mdavon nicht fiir die Verwertung vorgesehen
ben oder gefallt aber nicht fir die Verwertung vor- Edavon stehend abgestorben

gesehen. Fir alle anderen Baumarten betrug dieser — )
Abb. 57: Durchschnittlich ausgeschiedener Vorrat

pro ha fur Esche und andere Baumarten seit der
storbene Baume machten bei der Esche 10,8 Prozent Vorinventur (BWI 3)

Anteil im Durchschnitt nur 7,9 Prozent. Stehend abge-
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des ausgeschiedenen Vorrats aus, im Vergleich zu nur
durchschnittlich 2,3 Prozent bei allen anderen Baum-
arten. Dies verdeutlicht das Problem, dass die Nutzung
des Holzes der nun vermehrt abgangigen Eschen im
forstbetrieblichen Ablauf nicht immer mdglich oder
vergleichsweise seltener 6konomisch zu rechtfertigen
ist. Dies stellt einen zusétzlichen volkswirtschaftlichen
Schaden dar, der durch das Eschentriebsterben

entsteht.

Erkrankungsintensitat differenziert nach
Wuchsgebiet, Baumalter, Hohenstufe und

Gelandeneigung

Auf der regionalen Ebene waren erhebliche Unter-
schiede in der Kronenverlichtung und dem Ersatztrieb-
anteil feststellbar (Abb. 55). Die Eschen im Neckarland
waren deutlich weniger vom Eschentriebsterben
betroffen als in anderen Wuchsgebieten. Hier setzte
sich 24,5 Prozent des Vorrats aus Eschen mit einer
Kronenverlichtung unter 25 Prozent zusammen. Der
Volumenanteil von Eschen mit weniger als 25 Prozent
Ersatztriebanteil war mit 28,1 Prozent ebenfalls
deutlich héher als in anderen Wuchsgebieten. Ein
Grof3teil des Wuchsgebietes Neckarland befindet sich
in der kollinen Hohenstufe, in der im Vergleich sowohl
zu der planaren als auch zu héheren Hohenstufen
ebenfalls die geringsten Auswirkungen des Eschen-
triebsterbens in den Kronen festzustellen waren. Die
relativ geringe Eschendichte im Neckarland, kombiniert
mit den relativ geringen Sommerniederschlagen, fuhrt
hier moglicherweise zu einem insgesamt geringeren
Infektionsdruck, denn der Pilz ist zur Fruktifikation auf
niederschlagsreiche Zeitrdume im Sommer angewie-
sen.

Wie bereits aus den Untersuchungen der Waldscha-
densinventur bekannt, besteht ein enger Zusammen-
hang zwischen Baumalter und Kronenzustand. Auch
bei der Untersuchung zum Eschentriebsterben ist
dieser Effekt zu erkennen. So waren Eschen mit einem
Alter Uber 60 Jahren deutlich starker verlichtet als
jungere Eschen. Fur Eschen unter 60 Jahren setzte
sich noch 37,6 Prozent des Vorrats aus Baumen mit
weniger als 25 Prozent Ersatztrieben zusammen, im
Vergleich zu nur 13,9 Prozent fur Eschen Uber 60

Jahren. Allgemein wurde europaweit beobachtet, dass
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bei jingeren Eschen der Absterbeprozess durch das
Eschentriebsterben schneller als bei alteren Baumen
verlauft. Moglicherweise sind viele der anfélligeren
Eschen des jingeren Kollektivs bereits abgestorben
oder wurden genutzt, weshalb ein vergleichsweise
hoher Anteil der verbleibenden jingeren Eschen relativ
resistent ist.

In Bezug auf Stammfulnekrosen war die Ober-
rheinebene deutlich starker betroffen als alle anderen
Wuchsgebiete (Abb. 56). Eschen mit Stammful3nekro-
sen machten hier 42,7 Prozent des gesamten Vorrats
der Esche aus. Dieser Anteil betrug fur das Neckarland
und die Schwabische Alb nur 7,7 Prozent beziehungs-
weise 8,1 Prozent. Bei der Betrachtung der Hohenstu-
fen ergab sich fir die planare Ho6henstufe, die
schwerpunktmafig in der Oberrheinischen Tiefebene
liegt, mit 47,4 Prozent mit Abstand der h6chste Anteil,
wahrend sich andere Hohenstufen kaum voneinander

unterschieden. Auch fur die Gelandeneigung liel3 sich

ein Effekt erkennen. In Hanglagen (Gelandeneigung

Abb. 58: Stammful3nekrose an Esche
(Foto: R. Enderle)
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Uber finf Prozent) machten Baume mit Stammful3nek-
rosen 13,5 Prozent und in ebenen Stichprobepunkten
(Gelandeneigung unter finf Prozent) 31,2 Prozent des
Eschenvorratsvolumens aus.

Erste Untersuchungen der FVA zeigten bereits, dass
der Wasserhaushalt ein wesentlicher Einflussfaktor fur
das Vorkommen von StammfulBnekrosen ist.
Insbesondere  Uberflutungsbereiche, aber auch
Quellhorizonte, Staundsse und anmoorige Standorte
scheinen das Auftreten von Stammful3nekrosen zu
begtinstigen (ENDERLE et al. 2013; METZLER 2014).

Die Ergebnisse dieser Untersuchung passen zu diesen
Befunden. Ein Grofiteil der Eschen in der Ober-
rheinebene befindet sich, im Gegensatz zu anderen
Auwaéldern  auf

Wuchsgebieten, in periodisch

Uberfluteten Flachen. Zudem neigen Hanglagen
weniger zur Vernassung als ebene Flachen. Es ist
aber auch bekannt, dass die Aktivitdt von Hallimasch
mit der Temperatur erheblich zunimmt. In der planaren
Hohenstufe und in der Oberrheinebene wird Halli-
masch daher deutlich aktiver sein und schneller zu
auffalligen StammfuBnekrosen fiihren, als in héheren
Lagen.

Auch beim Befall durch Stammfu3nekrosen unter-
schieden sich Eschen Uber 60 Jahre deutlich von
jungeren Eschen. Im alteren Kollektiv machten Eschen
mit Stammfu3nekrosen 14,1 Prozent des Vorratsvolu-
mens aus, im jungeren Kollektiv betrug dieser Wert

26,1 Prozent.

Eschenverjingung

Die Anzahl an lebenden Eschen mit einer Hohe uber
50 cm und einem BHD unter sieben Zentimetern ist
seit der letzten Aufnahme im Jahr 2012 drastisch um
durchschnittlich 56,4 Prozent zurlickgegangen. Auch
aus anderen betroffenen Gebieten in Europa wird von
einem massiven Rickgang der Eschenverjingung
berichtet. Besonders stark war der Riuckgang in der
Oberrheinebene. Dies ist moglicherweise mit der hier
oft stark aufkommenden krautigen Konkurrenzvegeta-
tion durch den zuséatzlichen Lichtgenuss zu erklaren,
der durch die krankheitsbedingte Verlichtung der
Eschen im Oberbestand zustande kommt. Nach
Untersuchungen der FVA ist die individuelle Konkur-
renzfahigkeit von Eschen in Naturverjiingung allerdings

erst dann deutlich durch das Eschentriebsterben
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beeintrachtigt, wenn mehr als die Halfte der Triebe
eines Individuums befallen oder abgestorben ist. Der
Ruckgang der Eschennaturverjingung ist daher nicht
alleine auf einen Rickgang der Konkurrenzféahigkeit,
sondern auch auf die Schwachung der Samenbdume
zurtckzufihren.

durch das Eschentriebsterben

AuBerdem ist bekannt, dass der Erreger des
Eschentriebsterbens nicht selten auch die Samen
besiedelt und es ist anzunehmen, dass infizierte
Samen nicht mehr keimfahig sind.

Allerdings war ein hoher Anteil der Eschen in der
Naturverjingung gesund. An 31,9 Prozent der Eschen
wurde kein einziger infizierter Trieb festgestellt, 14,6
Prozent waren an weniger als der Héalfte der Triebe
erkrankt, 17,6 Prozent waren an mehr als der Halfte
inrer Triebe erkrankt und 35,8 Prozent der Eschen
waren bereits abgestorben. Bezogen auf die Anzahl
der 2012 vorhandenen Eschen waren 21,7 Prozent der
Verjingung symptomlos. Von den gesunden Eschen
gehorten allerdings 91,5 Prozent zu der GrofRenklasse
bis 130 cm. Bei derart kleinen Eschen ist aufgrund der
geringen Blattmasse die Wahrscheinlichkeit fur das
Zustandekommen einer Infektion kleiner. Da sich
dieses Kollektiv zu groRem Teil aus Individuen
zusammensetzt, die nach dem Auftreten des
Eschentriebsterbens in Baden-Wiirttemberg entstan-
den sind, ist der vergleichsweise hohe Anteil an
gesunden Eschen aber mdglicherweise auch zu
gewissem Teil durch bereits eingesetzte natirliche

Selektion und daher erhdhter Resistenz zu erklaren.

Fazit

Trotz des vermehrten Escheneinschlags innerhalb der
letzten drei Jahre ist davon auszugehen, dass etwa ein
Drittel des jetzigen Eschenvorratsvolumens innerhalb
weniger Jahre genutzt werden muss oder absterben
wird. Dabei sind vor allem é&ltere, wertvollere Baume
betroffen. Dies wird die Forstbetriebe vor gewaltige
Herausforderungen stellen, da es gilt, bei diesen
durch
Wasserreiserbildung am

Baumen einer Holzentwertung andere
Schadorganismen  und
Stamm zuvorzukommen. Diese Problematik zeigt sich
auch durch den Anteil der stehend abgestorbenen oder
geféllt aber nicht zur Verwertung vorgesehenen
Béume, der fur die Esche sehr hoch war. Gleichzeitig

muss bei der Nutzung von abgéngigen Eschen



besonders auf die Arbeitssicherheit geachtet werden,
die durch abgestorbene Kronenteile, vor allem aber
auch durch StammfuRnekrosen, gefahrdet ist. Der
Anteil des Eschenvorratsvolumens von Eschen mit
StammfuB3nekrosen lag im Mittel bei 17,5 Prozent und
war in der Oberrheinebene besonders hoch.

Das Wuchsgebiet Neckarland ist am wenigsten vom
Eschentriebsterben betroffen. Hier gab es vergleichs-
weise wenige Stammful3nekrosen, aber vor allem die
Kronenschaden waren hier deutlich geringer als in
anderen Wuchsgebieten Baden-Wirttembergs.

Eschen ohne gréRere Kronenschaden und bisher ohne
Stammfufl3nekrosen machen 6,7 Prozent des Eschen-
vorratsvolumens in Baden-Wurttemberg aus. Diese
Eschen konnen als potentiell langfristig tberlebens-
fahig gelten, obwohl auch in diesem Kollektiv die
Bildung von neuen Stammful3nekrosen nicht
ausgeschlossen ist.

Das Eschentriebsterben wirkt sich auch massiv auf die
Verjingung aus. Die Anzahl von jungen Eschen ist
innerhalb der letzten drei Jahre um Uber die Halfte
zurtickgegangen. Von der verbliebenen Eschenverjin-
gung, vor allem von den Eschen mit einer Hohe bis
130 cm, ist jedoch ein relativ groBer Anteil gesund. Es
muss sich noch zeigen, ob dies bereits die Auswirkung
einer natirlichen Selektion hin zu einer erhdhten
Resistenz ist oder ob die niedrige Befallsrate bei den
kleinen Eschen auf die geringere Wahrscheinlichkeit

fur eine Infektionssituation zurtickzufiihren ist.
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8 STOFFEINTRAGE

Walder sind besonders stark durch Belastungen von
Luftschadstoffen betroffen. Durch ihre groRe Nadel-
bzw. Blattoberflache filtern Walder gegeniber
unbewaldeten Flachen ca. das zwei- bis dreifache an
Schadstoffen und Feinstduben aus der Luft heraus.
Diese Schadstoffe werden durch Niederschlag in den
Waldboden eingetragen und reichern sich dort Uber
Jahre hinweg an.

Besonders belastend fiir die Waldokosysteme wirkt
sich der jahrelang hohe Eintrag von Schwefel und
Stickstoff aus, der zu einer massiven Versauerung der
Waldbdden fiihrte (Abb. 59). Schwefeldioxid (SOg)
entsteht bei der Verbrennung schwefelhaltiger
Energietrager, wie Kohle und Erddl. Durch den Einbau
von  Rauchgasentschwefelungsanlagen in  der
GroRindustrie und der Verwendung von
schwefelarmeren Brennstoffen konnte seit Mitte der
1980er

Schwefeleintrége erreicht werden.

Jahre ein deutlicher Rickgang der
Die Deposition von Stickstoff entstammt aus zwei

unterschiedlichen  Quellen. Zum einen werden
Stickoxide (NO,) bei Verbrennungsprozessen frei-
gesetzt, wobei der Uberwiegende Teil aus dem
Kraftfahrzeugverkehr stammt. Zum anderen entstehen
bei der Nutztierhaltung Stickstoffverbindungen, die als
Ammonium (NH,) in die Walder eingetragen werden. In
den letzten Jahrzehnten konnte landesweit ein leichter
durch die

Einfuhrung des Katalysators beim Individualverkehr

Ruckgang der Stickstoffeintrége u.a.

und emissionsarmere Gulleausbringungsformen in der
Landwirtschaft erreicht werden. In vielen Regionen
Baden-Wirttembergs liegt die Stickstoffdeposition
oberhalb  der

vertraglichen Eintragsmenge.

dennoch  weiterhin oOkosystem-

Bodenversauerung
Die hohe Schadstoffbelastung der Walder in den
letzten Jahrzehnten fiihrte zu einer raschen

Versauerung der Waldbdden. Die Ergebnisse der
Bodenzustandserhebung  fir  Baden-Wiurttemberg
zeigen, dass ein Uberwiegender Teil der Waldbdden
trotz verringerter Schadstoffeintrage der letzten Jahre
auch weithin belastet ist (v. WILPERT et al. 2010).

Durch den Eintrag von S&uren kommt es zu einer
Auswaschung bzw. Verlagerung wichtiger, basischer
Nahrelemente wie Calcium, Magnesium, Natrium und
Kalium in tiefere Bodenschichten. Insbesondere bei
flachwurzelnden  Baumarten ist daher eine
ausgewogene Nahrstoffversorgung auf versauerten
Standorten oft nicht gegeben. Durch eine zunehmende
Bodenversauerung werden zudem toxische
Aluminium-lonen im Bodenwasser freigesetzt, die
neben der Schadigung von wichtigen Bodenlebewesen
auch die Feinwurzeln der Baume abtoten kénnen und
somit zu einer geringeren Durchwurzelungstiefe
fuhren. Dies kann zusatzlich erhebliche Auswirkungen
beziuglich Trockenstress und Standfestigkeit fur die

Baume bedeuten. Bodendkologisch fiihrt eine starke

30 +

25 -

Auswaschung von basischen
Nahrelementen aus dem Oberboden

zu einer drastischen Verschlechterung

20 - \/\/\/\/\/\/\/ der Filter- und Puffereigenschaften

von Waldbdden, so dass Schadstoffe

£ 15 -
2 ungefiltert ins Grundwasser gelangen
10 - kdnnen.
5 Auch wenn sich die Schad-
stoffbelastung der Walder Baden-
VOO T ANMNMITULOMNMNDVDDOANMITLOON~NODNDOANMS Wurttembergs In den letZten
VOO OO0 O0O0O0O0O0 O dodddd )
FITTITTIZTIZRARIQIRIRIRIKIRKRIRKRSR Jahrzehnten deutlich verbessert hat,

= Schwefeleintrag

== Stickstoffeintrag

bleiben die Waldbdden weithin durch

Abb. 59: Entwicklung der Deposition von Schwefel und Stickstoff in den
Waldbestanden auf der Flache Blumberg von 1988 bis 2014
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Gesamtsaureeintrage im Jahr 2014
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Abb. 60: Raumliche Verteilung der Depositionen 2014 in Baden-Wirttemberg: Gesamtsaureeintrage (links),

Stickstoffeintrage (rechts) fir Freiland, Fichte und Buche

Zur Wiederherstellung der urspringlichen Boden-

funktionen sind daher gezielt durchgeflihrte
KalkungsmafRnahmen der Walder nétig, um sowohl die
aktuell eingetragenen als auch die bereits im Boden
gespeicherten S&auremengen abzubauen und somit
eine vollstandige Regeneration der Waldbéden zu

ermoglichen.

Regionale Verteilung der Stoffeintrage

An den Waldstandorten des Depositionsmessnetzes
wurden fir das Jahr 2014 Gesamtsaureeintrage
zwischen 0,3 bis 1,3 kmolc/ha gemessen (Abb. 60).

Die hochsten Saureeintrage lagen dabei an exponier-

ten Messstationen im Sudschwarzwald und im west-
lichen Odenwald. Die niedrigsten Saureeintrdge sind
an den Stationen Loéffingen und Tauberbischofsheim
zu finden, die beide an der windabgewandten Seite
des Schwarzwaldes bzw. des Odenwaldes liegen.

In der regionalen Verteilung der Stickstoffeintrdge in

Baden-Wurttemberg zeigt sich bei weiterhin fur das

Waldokosystem  hohen  Stickstoffeintrdgen  ein

Schwerpunkt im Sudschwarzwald, im westlichen
Odenwald sowie an den Stationen Welzheim und
Ochsenhausen. Die hochsten Eintragswerte mit 35,5
kg/ha wurden auf der Fichtenflache an der Messstation
Blauen im Hochschwarzwald gemessen. Dagegen
finden sich an den Stationen Lo6ffingen und
Tauberbischofsheim mit 9,0 bzw. 8,8 kg/ha wiederum
die geringsten Eintragswerte.

Sowohl bei den Gesamtsdureeintragen, als auch bei
den Stickstoffeintréagen, ist der Eintrag auf den
Fichtenflachen gegentiber dem der Buchenflachen —
mit Ausnahme der Messstation Altensteig — erhoht.
Dies liegt an der ganzjéhrigen Benadelung der Fichten,
die dadurch mehr Schadstoffe aus der Luft filtern. Die
Eintrage auf der Flache Altensteig sind aufgrund der
glnstigen Lage im Windschatten des Schwarzwaldes
insgesamt so gering, dass sich zwischen dem Fichten-
und Buchenbestand kaum Unterschiede in der

Eintragshdhe bemerkbar machen.

55




Waldzustandsbericht 2015 — Stoffeintrage

Ozonbelastung der Walder

Ozon ist ein stark oxidierendes, farbloses Gas,
welches die Erdoberflache in einer Héhe von ca. 20 km
vor schédlicher Ultraviolettstrahlung schitzt. In
Bodenndhe kommt Ozon naturlicherweise nur in sehr
geringer Dosis vor. Aus der Reaktion von Stickoxiden
und fluchtigen Kohlenwasserstoffen, die Uberwiegend
aus Autoabgasen und Industrieemissionen stammen,
kann sich Ozon bei hoher Sonneneinstrahlung als
sogenannter sekundarer Luftschadstoff zusatzlich
bilden. Hohe Ozonkonzentrationen in der bodennahen
Luft belasten Menschen, Tiere und Pflanzen. Eine
starke Ozonbelastung aufRert sich bei Pflanzen als
charakteristisches Schadsymptom an Nadeln bzw.
Blattern. Auf der Blattoberseite bilden sich typische
punktférmige Flecken (,stipplings”), die bei starkerer
Schadigung zu flachigen Nekrosen zusammen-
wachsen konnen. Das Zellgift Ozon gelangt Uber die
Spaltéffnungen der Blatter und Nadeln in den
Zellapparat der Pflanze und schéadigt dort nachhaltig

die fur die Photosynthese wichtigen Zellen des
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Palisadenparenchyms (WsL 2008). Dies hat Aus-
wirkungen auf wichtige Stoffwechselfunktionen der
Pflanze und kann sich negativ auf das Baumwachstum
auswirken (PRrReTzscH et al. 2010). Im Gegensatz zu
reinen Strahlungsschaden, verursacht Ozon an
Blattern keine Schadigung der auf3eren Epidermis.

Im Sommer 2015 konnte sich aufgrund der starken
hohen  Luft-

temperaturen eine hohe Ozonkonzentration in der Luft

Sonneneinstrahlung  und  extrem

aufbauen. Vor allem in der Rheinebene und im

Mittleren ~ Neckarraum  wurden  hohe  Ozon-
konzentrationen gemessen (Lusw 2015). Bei
Untersuchungen der Forstlichen Versuchs- und

Forschungsanstalt (FVA) zu sichtbaren Ozonschaden
an Pflanzen wurden im Sommer 2015 auf allen funf
untersuchten Level-ll-Flachen (Heidelberg, Altensteig,
Conventwald, Esslingen und  Ochsenhausen)
Schadigungen an Blattern nachgewiesen. Auf allen
Flachen zeigte sich die Buche als besonders sensitive

Baumart gegentber Ozonschaden.
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9 ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION

Waldzustand erkennen

Der Waldzustand in Baden-Wirttemberg hat sich im
Jahr 2015 gegeniber dem Vorjahr insgesamt leicht
verbessert. Der mittlere Nadel-/Blattverlust verringert
sich um 2,1 Prozentpunkte auf 23,7 Prozent. Nach
dem deutlichen Anstieg der mittleren Kronenverlich-
tung im Vorjahr wird das Schadniveau von 2013
allerdings noch nicht wieder erreicht. Eine deutlichere
Verbesserung des Kronenzustandes zeigen vor allem
die Baumarten Buche, Tanne und Fichte. Dagegen hat
sich der Kronenzustand der Esche landesweit weiter
verschlechtert. Gegeniber dem Vorjahr kaum
verandert zeigt sich der Kronenzustand der Eiche und
der Kiefer.

Die grote Erholung des Kronenzustandes weist in
diesem Jahr mit Uber sieben Prozent die Baumart
Buche auf. Dies ist im Wesentlichen dadurch zu
erklaren, dass die Buche 2014 landesweit auReror-
dentlich stark fruktifiziert hat und dadurch im
betreffenden Jahr einen erhdhten Blattverlust aufwies.
Durch eine verstarkte Ausbildung von Bliten und
Fruchten verbraucht der Baum viele Nahrstoffe und
Energiereserven, die somit nicht mehr in gewohnt
ausreichender Menge dem vegetativen Wachstum zur
Verfugung stehen. Zudem kdnnen die B&dume durch
das Ausbilden von Blitenknospen weniger vegetative
Triebe ausbilden, was zu einer deutlich eingeschrank-
ten Seitenverzweigung fuhrt (LUSCHER und SIEBER
1990). Die Ergebnisse der Waldschadensinventur 2015
zeigen, dass die Buche in der Lage ist, solche
physiologischen Belastungen bedingt durch starken
Fruchtbehang innerhalb eines Jahres wieder
auszugleichen. Im Jahr 2015 ist die Fruktifikationsrate
insgesamt bei allen Baumarten niedrig, so dass diese
zusétzliche Belastung ausblieb und die meisten

Baumarten sich regenerieren konnten.

Biotische Schaderreger

Die Erholung des Kronenzustandes wurde zudem
durch eine geringe Aktivitdt von Schadinsekten
begunstigt. Auftretende Schaden in den Baumkronen

durch blattfressende Insektenarten, wie z.B. dem

Springriissler an Buche oder verschiedener Raupenar-
ten an Eiche, traten zumeist nur mit geringer Intensitat
auf, so dass sie sich kaum belastend auf den
Kronenzustand der Baume auswirkten. Auch wurde bis
zum Zeitpunkt der Waldschadensinventur Mitte August
nur ein geringer Befall der Fichtenborkenkafer
registriert. Dagegen breitet sich das Eschentriebster-
ben in Baden-Wirttemberg weiter mit bedrohlichem
Ausmal’ fur die Baumart Esche aus. Wahrend bei der
Waldschadensinventur 2009 erstmals Symptome des
durch einen Pilz verursachten Triebsterbens an
einzelnen Eschen festgestellt wurden, sind mittlerweile
ganze Eschenbestande vom Absterben bedroht. Die
diesjghrige  Sonderuntersuchung der FVA zum
Eschentriebsterben zeigt, dass neben dem Absterben
der Oberkrone zunehmend auch Stammfuf3nekrosen
auftreten, die zusatzlich zu einer Destabilisierung der
Eschenbestande fiihren. Vor allem auf den gut mit
Wasser versorgten Standorten des Oberrheinischen
Tieflandes treten gehauft Stammful3nekrosen an
Eschen auf. Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Zukunftsfa-
higkeit der Esche noch nicht vollstandig geklart. Es
bleibt abzuwarten, inwieweit und in welchem Zeitraum
eine naturliche Selektion hin zu einer erhoéhten
Resistenz der Eschen gegenuber dem pilzlichen
Erreger erfolgen kann. Dies wére winschenswert, da
die Esche als durchaus trockentolerante Baumart mit
einer Baum des

groBen Standortamplitude als

Klimawandels geeignet ware.

Witterung und Kronenzustand

Der Sommer 2015 gilt nach 2003 als der bisher
zweitwarmste Sommer in Baden-Wirttemberg seit
Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1880 (Dwb
2015). Die Monate Juli, August und September waren
gepragt durch extrem hohe Lufttemperaturen und sehr
geringe Niederschlage. Bis zum Ende der Waldscha-
densinventur Mitte August wurden trotz allem kaum
Trockenschaden an den Baumkronen festgestellt. Die
Wasserverfugbarkeit der Baume war auf den meisten
Standorten offensichtlich durch reichliche Nieder-

schlage im Frihjahr und somit gut aufgefilite
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Wasservorrate im Waldboden lange Zeit ausreichend.
Zudem wurden die Trockenphasen wahrend des
Sommers in vielen Regionen durch einzelne, jedoch
nicht  sehr

ergiebige Niederschlagsereignisse

unterbrochen. Der Uberdurchschnittlich hohe
Bodenwasservorrat im Frihjahr 2015 verhinderte
zusammen mit den einzelnen Sommerniederschlagen
akute Trockenschaden bis zum Aufnahmezeitpunkt der
Waldschadensinventur im August. Erst im weiteren
Verlauf des Sommers wurden vermehrte Schaden an
den Waldbaumen sichtbar. Vor allem an Waldrandern,
flachgrindigen Hangen und Kuppen traten etwa ab
Ende August erste Dirreschaden auf. Zudem stiegen
im September aufgrund der trocken-warmen Witterung
und der zunehmenden Schwéchung der Baume die
Befallszahlen des Fichten-Borkenkéfers deutlich an.
Besonders betroffen von der Sommertrockenheit
waren die Walder im nordlichen Baden-Wurttemberg,
insbesondere in der Main-Tauber-Region. Die aktuelle
Situation der Walder ist vergleichbar mit dem extremen
Trockenjahr 2003, in dem erste Schaden aufgrund der
relativ spat einsetzenden Trockenheit auch erst im
Spatsommer zu beobachten waren. Die Folgen der
extremen Witterung 2003 wurden im Wald erst in den
Folgejahren z.B. in Form von einer Uber lange Zeit
erhdhten Kronenverlichtung, einer erhdhten Mortalitats-
rate  sowie durch

(Borkenkafer) sichtbar (MEINING et al. 2004).

verstarktem Befall Insekten

Witterung und Baumwachstum

Die Auswirkung der Sommertrockenheit auf das

Baumwachstum zeigen die dendrotkologischen
Untersuchungen auf den Intensivmessflachen Baden-
Wirttembergs. Bei der gegeniiber Trockenheit
sensiblen Fichte ist der Jahreszuwachs im Jahr 2015
nahezu an allen intensiv untersuchten Flachen
signifikant niedriger als im Vorjahr. Auf den Flachen
Ochsenhausen und Esslingen reduziert sich der
Zuwachs der Fichten im Vergleich zum Vorjahr Uber
die Halfte. Der Zuwachsriickgang ist vergleichbar mit
demjenigen im  Extremtrockenjahr ~ 2003. Der
Jahreszuwachs der Buchen 2015 ist auf nahezu allen
Intensivmessflachen vergleichbar mit dem Zuwachs
der letzten Jahre. Lediglich auf der Versuchsflache in
Zuwachs der Buchen

Heidelberg ist auch der

gegentiber dem Vorjahr deutlich reduziert. Da die
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Buchenflachen erst seit 2011 untersucht werden,
stehen keine Vergleichsdaten mit dem Extremtrocken-
jahr 2003 zur Verfugung.

Fur die beiden Versuchsflachen Heidelberg (Oden-
wald) und Ochsenhausen (Oberschwaben) wurden
Bodenwasserhaushalt und das
Jahres 2015

dargestellt. Messungen der Bodenwasserverfligbarkeit

beispielhaft der
Baumwachstum im Verlauf des
belegen die starke Austrocknung der Waldbdden im
Sommer 2015. In Heidelberg wurde bereits Mitte Juni
erstmals der permanente Welkepunkt erreicht, ab dem
irreversible Schaden in der Baumkrone eintreten, wenn
die Trockenphase mit dieser Intensitat langer als etwas
eine Woche andauert. Kurze Niederschlagsereignisse
wahrend des Sommers unterbrachen in Heidelberg die
Trockenphasen, so dass akute Trockenschaden in den
Baumkronen kaum auftraten. Auf der Versuchsflache
Ochsenhausen in Oberschwaben wurde der perma-
nente Welkepunkt im Boden erst Mitte August erreicht.
Der tiefgrindige Lehmstandort dort sorgt mit seiner
groBen Speicherkapazitat lange Zeit fur eine
ausreichende Wasserversorgung der Baume, die auf
dem sandigen, weniger wasserspeichernden Standort
in Heidelberg schon deutlich friher nicht mehr
gewabhrleistet ist. Auf beiden Versuchsflachen stellen
die Fichten ihr Wachstum bereits zu Beginn der
jeweiligen Austrocknungsphase ein. Die Buchen sind
dagegen auf beiden Flachen offensichtlich aufgrund
ihres tiefer reichenden Wurzelwerks langer mit Wasser
versorgt und stellen deshalb ihren Zuwachs erst einige
Wochen spéter ein. Insgesamt war das Zuwachsniveau
der Buchen auf beiden Flachen im Jahr 2015 deutlich
hoher als das der Fichten.

Die aufféllige Haufung von Trockenjahren in den
letzten 15 Jahre erhoht das Umweltrisiko fur den Wald
nicht nur durch akute Trockenschaden, sondern auch
dadurch, dass die Trockenheit eine Zusatzbelastung zu
anderen Schadfaktoren, wie z.B. Borkenkéaferbefall,
Eschentriebsterben oder Belastung durch Schadstoff-
eintrdge, darstellt. Hinsichtlich des Eschentriebster-
bens ist die Annahme einer Kumulation der Schadwir-
kung naheliegend, da beide Faktoren, die pilzlich
verursachte Disfunktionalitdit des Wasserleitgewebes
im Baum und Wassermangel im Boden, Trockniser-
scheinungen verursachen. Wenn in Zukunft eine

Haufung derartiger Trockenjahre auftritt, etwa wie
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rickwirkend beobachtet im Abstand von 10 bis 12
Jahren, wird das fiir Gesundheit und Produktivitat der
Walder eine ernstzunehmende Verscharfung der

Risikobelastung darstellen.

Fazit

Die Ergebnisse der Waldschadensinventur der letzten
30 Jahre belegen einen Wandel der Umweltfaktoren,
die auf den Waldzustand wirken. Standen Anfang der
1980er Jahre vor allem die Belastungen durch
Schadstoffeintrége aus der Luft im Vordergrund, die zu
einer langfristigen Versauerung und Stickstoffeutro-
phierung der Waldbdden fiihrten, treten in den letzten
15 Jahren verstarkt klimabedingte Belastungen auf.
Neben hohen Frihjahrstemperaturen, einer langeren
Vegetationszeit und milden Wintern, auf die sich die
Waldodkosysteme einstellen missen, sind es vor allem
die Zunahme von Witterungsextremen, insbesondere
von Trocken- und Hitzeperioden sowie haufiger
auftretenden  Sturmereignissen, die zu erhdhten
Schéaden in den Wéldern fuhren. Daneben erhoht eine
trocken-warme Witterung die Anfélligkeit der Baume
gegeniiber biologischen Schaderregern, wie z.B. des
Borkenkafers oder blattfressender Insekten. Auch die
Ausbreitung neuer Schaderreger, wie etwa das
Eschentriebsterben, kann zu einer existentiellen
Bedrohung der betroffenen Besténde fiihren.

Zusatzlich andert sich durch den Klimawandel das
Blih- und Fruchtverhalten der Waldb&ume. Die Anlage
von Blutenknospen wird maRgeblich durch trocken-
warme Sommer gefordert, aus denen sich im Folgejahr
Fruchtstande entwickeln kdnnen (WACHTER 1964). Eine
Haufung starkerer Fruktifikationsjahre in den letzten
eineinhalb Jahrzehnten, die eine deutliche Belastung
des Kronenzustandes bewirken, ist anhand der Daten
der Waldschadensinventur zu beobachten. Insbeson-
dere bei der Baumart Buche ist in den letzten Jahren
eine deutliche Zunahme von Jahren starker Fruktifika-
tion festzustellen. Die Fruktifikationsrate der Buchen
wird im Rahmen der Waldschadensinventur seit 1991
aufgenommen. Seither fallen die drei starksten
Mastjahre auf die Jahre 2009, 2011 und 2014.

Neben den klimabedingten Umweltfaktoren und deren
unmittelbaren Auswirkungen sind die Walder weiterhin
durch eine nach wie vor bestehende Bodenversaue-

rung — ausgeldst durch hohe Schadstoffeintrage —

belastet. Auch wenn die Gesamtsaureeintrage in die
Walder Baden-Wirttembergs in den letzten Jahren
deutlich reduziert werden konnten, was nicht zuletzt als
durch die

ausgelosten Umweltdebatte Anfang der 1980er Jahre

Erfolg der Waldschadensdiskussion

angesehen werden kann, sind viele Waldbdden
durch die ,Altlast”

geschadigt. Zur vollstdandigen Regeneration der Boden

weiterhin Bodenversauerung
wurde daher in Baden-Wurttemberg in den letzten
Jahren ein langfristiges Kalkungskonzept erarbeitet. In
Verbindung mit der Ruckfuhrung von qualitatsgeprifter
Holzasche wird so eine nachhaltige Nahrstoffversor-
gung der Baume auf bodendkologisch aktiven Bdden
sichergestellt und so die Widerstandsfahigkeit der
Walder gegeniiber anderen Umwelteinflissen gestéarkt.
Auch wenn die Schadstoffeintrage aus der Luft
innerhalb der letzten Jahrzehnte deutlich zuriickge-
gangen sind, ist weiterhin die Gefahr einer Stickstoff-
Uberséttigung der Waldbdden zu beachten. In vielen
Regionen Baden-Wirttembergs ist der Eintrag von
Stickstoffverbindungen weiterhin zu hoch. Mit Gber 20
kg je Hektar liegt die Stickstoffdeposition weit tber der
Menge, die Walddkosysteme schadlos speichern
konnen. Dies kann neben einer Stérung des Nahrstoff-
haushalts der Baume zu einer weiteren Versauerung
und Nahrstoffverlagerung im Boden, einer uner-
winschten Ausbreitung stickstoffliebender Pflanzen
und zu einer Nitratbelastung des Grundwassers und
Eutrophierung der Gewasser fuhren.

Unter dem Einfluss einer zunehmenden und neuen
Belastung der Wélder, aufgrund von sich verscharfen-
den Klimabedingungen, ist es heute wichtiger denn je,
die Widerstandsfahigkeit der Walder weiter zu starken.
Neben der Fortfiihrung einer konsequenten Luftreinhal-
tepolitik zur weiteren Reduzierung von Luftschad-
stoffen, insbesondere von Stickstoffverbindungen aus
Verkehr und Landwirtschaft, ist es notwendig, auf
anthropogen versauerten Standorten im Rahmen des
langfristigen  Kalkungskonzepts weiterhin  Boden-
schutzkalkungen bis zur vollstindigen Regeneration
der natirlichen Bodenfunktionen  durchzufiihren.
Daneben wird in Baden-Wirttemberg seit langem das
Konzept der naturnahen  Waldbewirtschaftung
angewandt, welches die Wélder zuséatzlich gegenuber
anderen Umweltfaktoren stabilisiert. Durch den Aufbau
Mischwélder, eine

naturnaher standortsgerechte
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Baumartenwahl und MaBBnahmen des integrierten
Waldschutzes wird die Stabilitat der Walder gegeniber
schadlichen Umwelteinflissen gestarkt und ihre
Anpassungsfahigkeit erhoht. Zusatzlich wird hinsicht-
lich der Baumartenwahl eine gezielte Beteiligung
warmeliebender und trockenheitstoleranter Baumarten,
wie z.B. Eiche und Douglasie, angestrebt.

Seit Aufstellung der Nachhaltigkeitsgrundsatze vor
Uiber 300 Jahren wird in der Forstwirtschaft lediglich
das naturliche Potential der Walder genutzt. Dies gilt
jedoch nicht nur fir den Rohstoff Holz, sondern ebenso
fur Gemeinwohlleistungen, wie beispielsweise die
Bereitstellung wertvollen  Grundwassers fur die
Trinkwassergewinnung. Ein Ziel der Forstwirtschaft ist
es unter anderem, alle Giter in Quantitat und Qualitat
gleichbleibend und generationenibergreifend
erbringen zu kdnnen.

Im Rahmen der nachhaltigen Forstwirtschaft wird
darauf geachtet, dass Bewirtschaftungsmafnahmen
die natirlichen Okosystemprozesse nicht verandern.
Durch eine gezielte Bodenbearbeitung und Diingung
erfolgt in der Landwirtschaft eine Optimierung der
physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften.
In unseren Wéldern wird im Gegensatz dazu lediglich
die natlrliche Ausstattung und Diversitat der
Bodeneigenschaften erhalten und stabilisiert.

Seit ca. 100 Jahren haben sich jedoch in Mitteleuropa
durch menschliche Aktivitdten, wie durch Luftver-
schmutzung, Bodenversauerung, Stickstoffiiber-
sattigung und in jingster Zeit durch Klimawandel
bedingte Witterungsextreme die Randbedingungen flr
Gesundheit und Wachstum der Walder auf3erordentlich
dynamisch verschlechtert. Die genannten Belastungs-
faktoren kumulieren sich in ihrer Wirkung.

Die Veranderung der Umweltbedingungen verlaufen
um viele GroRenordnungen schneller als natirliche
Veranderungen von Klima- und Bodeneigenschaften,
an welche die Walder evolutiondr angepasst sind. So
hat beispielsweise die anthropogen verursachte
Bodenversauerung der letzten 100 Jahre etwa zur
gleichen pH-Absenkung (ca. zwei pH-Stufen) gefuhrt,
wie die natlrliche, nacheiszeitliche Bodenentwicklung
wahrend ca. 10.000 Jahren — die Versauerungsge-
schwindigkeit hat sich also durch die Einwirkung der
Menschen um den Faktor 100 beschleunigt. Das

zwingt dazu, aktiv gegenzusteuern, um irreversible
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Verluste von Bodenfunktionen und infolge davon eine

grundsatzliche Destabilisierung der Walder zu

vermeiden. Diese Gegensteuerung besteht im
Wesentlichen aus MafRnahmen des vorsorgenden und
regenerativen Bodenschutzes und der Anpassung
waldbaulicher Bewirtschaftungsmerkmale an die neuen
und in Zukunft zu erwartenden Umweltbedingungen.
Beispiele fir Strategien gegen umweltbedingte und
anthropogene Belastungen sind die Minimierung von
Befahrungsschaden durch stringente Befahrungsricht-
linien, das Konzept der regenerativen Bodenschutzkal-
kung, die Stabilisierung des
durch

Holzasche bei der Bodenschutzkalkung und die

standortstypischen
Erndhrungszustandes Beimischung  von
kleinriumige Anpassung der Baumartenwahl an
zuklinftig zu erwartenden Klimastress. Letzteres wird
durch Baumarten-Eignungskarten unterstitzt, welche
aus Klimaprojektionen und Bodeneigenschaften
abgeleitet wurden.

Es muss bewusst werden, dass dabei aktiver in
Okosystemprozesse eingegriffen werden muss, als das
aus der Forstgeschichte gewohnt ist. Die Notwendig-
keit dazu ergibt sich aus der Tatsache, dass Walddko-
systeme durch die Schnelligkeit der Umweltverande-
rungen nicht mehr im Gleichgewicht mit den Umwelt-
faktoren sind. Ganz aktuell zeigt sich dieser Befund an
der rasanten Ausbreitung des aggressiven Erregers
des Eschentriebsterbens an der Baumart Esche, der
diese 6kologisch wertvolle Baumart innerhalb von nur
wenigen Jahren in ihrer Existenz geféhrdet.

Art und Umfang des aktiven Eingreifens ergibt sich aus
der multivariaten Analyse und Zusammenschau der
in den unterschiedlichen Ebenen der Forstlichen
Umweltmonitoring Systeme gewonnenen Zustands-
und Zeitreihendaten. Generell werden Gegenstrategien
anhand folgender Kriterien bestimmt und gesteuert:

e Aus der wissenschaftlichen Analyse der Monito-
ringdaten muss sich der Handlungsbedarf ergeben.

e Eine Abwagung zwischen den betrachteten
Schutzaspekten (z.B. chemischer Bodenschutz) und
anderen von der MaRnahme berihrten Schutzgitern
(z.B. geschutzte Biotope) muss Kkleinteilig erfolgen.
Dies beinhaltet in Bezug auf den betrachteten
Schutzaspekt, aber auch auf das gesamte Walddko-
system, eine quantitative Abwagung des Risikos des

Nicht-Handelns.
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e Die gewahlten MalRnahmen missen insofern
Okosystemkonform sein, als sie die Dynamik
natiirlicher ~ Okosystemprozesse nicht  wesentlich

beschleunigen und mit der natiirlichen Okosystemaus-
stattung kompatibel sind (z.B. keine Verwendung
schnell I6slicher Diingesubstanzen).

e Der Erfolg der MaRnahmen sowie mdgliche
Fehlentwicklungen missen durch die Forstlichen
Umweltmonitoring Systeme periodisch Uberwacht und

bewertet werden.

Zusammenfassend kann man sagen, dass man sich
nicht mehr uneingeschrankt und alleine auf das
Regelvermdégen der Natur verlassen kann, da
wesentliche natirliche Regel- und Puffermechanismen
in Waldbdden durch Umweltveranderungen, die durch
den Menschen verursacht wurden, belastet und
teilweise aufler Kraft gesetzt sind.

Die Messnetze des Forstlichen Umweltmonitorings
sind ein umfassendes Instrument der Okosystemiiber-
wachung, das rechtzeitig Fehlentwicklungen aufzeigt
und gezielte Gegenmaflinahmen ermdglicht. Integrale
Bestandteile sind die Terrestrischen Waldschadensin-
ventur, die Bodenzustandserfassung, die Erndhrungs-
inventur sowie Intensivmessflachen zur Aufdeckung
kausaler Zusammenhéange und Erfassung 6kosystema-
rer Schlisselprozesse. Als Schlusselindikator fur den
Zustand der Waldokosysteme wird die Vitalitat der
Waldb&ume im Rahmen der Waldschadensinventur auf
allen Messnetzen des Umweltmonitoringsystems
erhoben. Sie stellt den wirkungsbezogenen Kernbe-
reich dieses integrierten Umweltuberwachungskon-
zepts dar und dient der Bewertung von Zustanden und
Veranderungen, der chemisch-physikalischen Umwelt-
Waldern. Obwohl die

Forstliche Umweltiberwachung aus der Waldsterbens-

bedingungen in unseren

diskussion hervorgegangen ist, gehen ihre Relevanz

und Einsatzmdglichkeit weit Giber diesen engen Kontext
hinaus. Mittlerweile dient sie als unverzichtbare
Datengrundlage flr die Steuerung der Bodenschutz-
kalkung, fir die Abschatzung der Folgen des
Klimawandels fur die Wasserversorgung und Leistung
der Walder oder zur Steuerung der Nahrstoffnachhal-
tigkeit der Holznutzung und damit zur Definition von
Maoglichkeiten und Grenzen intensivierter Holzbiomas-
senutzung im Wald. Letzteres hat in jingster Zeit im
Zusammenhang mit der politischen Wende hin zur
Starkung

regenerativer Energienutzung eine

besondere Bedeutung gewonnen. Hier werden
prognosesichere Entscheidungswerkzeuge bendétigt,
die auf einer verléasslichen Datenbasis beruhen. Durch
die Lange der Datenzeitreihen und mittels moderner
Auswertungsmethoden wurde die Forstliche Umwelt-
Uberwachung von einem Frihwarnsystem zu einem
flexibel einsetzbaren Planungs- und Steuerungsinstru-
ment fir die

entwickelt. Der

praktische  Waldbewirtschaftung
Hildebrand

schrieb 1994: ,Der Umgang mit Boden gibt Auskunft

Bodenwissenschaftler

dartiber, ob Menschen die 6kologischen Randbedin-
gungen der Landschaften, die ihnen anvertraut sind,
akzeptieren oder nicht. Langfristig kdnnen Menschen
nur Uberleben, wenn sie auf geschlossene Stoffkreis-
laufe  ausgerichtete  Produktionsstrategien  von

Okosystemen ilbernehmen und darin  moglichst
unauffallig mitschwimmen®. Er fasste damit unsere
Verantwortung fur die Integritdt der Walddkosysteme
pragnant zusammen, die von den Forstleuten,
Naturschitzern sowie Umwelt- und Bodenschitzern
gemeinsam wahrgenommen werden muss. Das
Interessenkonflikte zwischen den
durch

Optimierungsansatze auf quantitativer Messdatenbasis

bedeutet, dass

genannten  Ressorts Abwagungen  und

gel6st werden mussen.
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