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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

die Walder spielen im Klimaschutz als einer der wichtigsten nattirlichen Kohlenstoffspeicher eine entscheidende Rolle. Trotz der
Waldschdden der letzten Jahre konnte das Niveau des Kohlenstoffspeichers Wald in Baden-Wirttemberg in den vergangenen zehn
Jahren in etwa gehalten werden. Darliber hinaus haben die Walder in Baden-Wirttemberg jahrlich rund fiinfzehn Millionen Tonnen
Kohlenstoff der Atmosphare entzogen und als klimaneutralen Rohstoff der Wirtschaft zur Verfiigung gestellt.

Dennoch sollten wir nicht den Fehler machen und den Wald in seiner Rolle als ,Klimaschiitzer” Giberfordern. Vielmehr miissen wir in
allen Sektoren die Kohlendioxid-Emissionen weiter deutlich senken, damit wir als Land Baden-Wiirttemberg bis 2040 die Klima-
neutralitat gemeinsam erreichen.

Die Botschaft ist daher ganz klar: Nur gesunde Walder kdnnen Kohlendioxid aus der Atmosphdre aufnehmen und als Kohlenstoff im
Holz speichern sowie den nachwachsenden Rohstoff Holz liefern, einen Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen bieten und als Erholungs-
raum fiir uns Menschen dienen.

Der Waldzustandsbericht zeigt uns jedes Jahr den aktuellen Gesundheitszustand der Walder anhand der Nadel- und Blattverluste auf.

Die feuchte Witterung von Herbst 2023 bis zum Sommerbeginn 2024 hat zu einer guten Wasserversorgung der Walder beigetragen.
Dies hat insgesamt zu einer leichten Entspannung des Gesundheitszustands der Waldbaume gefiihrt. Der Langzeittrend zeigt jedoch,
dass wird mit einem mittleren Nadel- und Blattverlust von 25,8 Prozent auf einem Niveau liegen, das die 1980er und 1990er Jahre
deutlich Ubertrifft. Ein starker Riickgang von vier Prozent gegeniiber dem letzten Jahr ist erfreulicherweise im Anteil deutlich gescha-
digter Waldflachen auf nunmehr 40 Prozent festzustellen.

Einen deutlichen Riickgang der mittleren Kronenverlichtung bei den Nadelbaumen haben die Tannen und die Kiefern auf aktuell 20,4
bzw. 28,5 Prozent zu verzeichnen. Bei den Laubbaumen entspannt sich der Kronenzustand der Buchen leicht auf 31,3 Prozent und der
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des Bergahorns und der der Eschen deutlich auf 15,1 bzw. 35,4 Prozent. Der Zustand der Fichten und Douglasie bleibt nahezu
unverandert bei 25,5 bzw. bei 19,3 Prozent. Der Fichte macht die nach wie vor hohe Population der haufigsten Borkenkaferart, des
Buchdruckers, zu schaffen. Nach einer leichten Erholung im letzten Jahr hat sich der Laubverlust der Eichen wieder auf 31,6 Prozent
erhoht. Dieser Anstieg geht im Wesentlichen auf die dlteren Eichen zurlick, die neben der extremen Witterung der vergangenen Jahre
in diesem Jahr besonders durch den FraR verschiedener Schmetterlingsraupen zustzlich geschwacht wurden.

Der mittlere Nadel- und Blattverlust der Baume unter 60 Jahren liegt mit 16,5 Prozent rund 18 Prozent deutlich unter dem der Baume
uber 60 Jahre.

Der Kohlenstoffspeicher ,Wald“ kann nur mit einer aktiven Waldpflege, welche die Verjiingung und Entwicklung klimaanpassungs-
fahiger Mischwalder férdert, erhalten werden.

Zur Unterstiitzung dieser vielfaltigen mittel- bis langfristigen Herausforderungen fiir den Wald und der mit ihm verbundenen Akteure
hat die Landesregierung im Jahr 2020 den Prozess der Waldstrategie 2050 gestartet. Die Ziele der Waldstrategie miissen weiter mit
Hochdruck verfolgt werden, damit wir unsere Walder und deren vielfdltige Leistungen fiir uns als Gesellschaft und fir die Forst-
betriebe erhalten.

Stuttgart, im November 2024

WM

Peter Hauk MdL
Minister fiir Ernahrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz
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1 ERGEBNISSE DER WALDZUSTANDSERHEBUNG

Nach den teilweise extrem trockenen und heien Jahren der
letzten Dekade profitieren die Walder in diesem Jahr von
zahlreichen und ergiebigen Niederschldgen, die in den letzten
Monaten fiir eine gute Wasserversorgung der Baume gesorgt
haben. Die Bodenwasserspeicher konnten sich bereits im
Winterhalbjahr 2023/2024 wieder auffiillen und auch wahrend
der Vegetationszeit 2024 wurden die Walder ausreichend und
regelmaRig mit Niederschlag versorgt, so dass in diesem Jahr
kaum akuter Trockenstress in den Baumkronen festzustellen
war. Kiirzere Hitze- und Trockenphasen traten lediglich im
Hochsommer auf, die allerdings nur einen geringen Einfluss auf
den Waldzustand hatten (Abb. 1).

Die Trockenschaden der letzten Jahre sind in den Waldern
Baden-Wiirttembergs dennoch weiterhin sichtbar. Abgestorbe-
ne Kronenteile, Totdste und Veranderungen in der Verzwei-
gungsstruktur spiegeln eine mehrjahrige Entwicklung in den

Baumkronen wider, die durch ein regenreiches Jahr nicht

mit hohem Totastanteil (Foto. L. Richardt)

Abb. 1: Unterschiedlich stark verlichtete Baumkronen zweier Eichen. Links. gute und dichte Belaubung, rechts. schlechte Belaubung

ausgeglichen werden kann. Zudem werden in langanhaltenden
Diirrephasen die Feinwurzeln der Baume sowie die bestehende
Symbiose zu verschiedenen Wurzelpilzen (Mykorrhiza) gescha-
digt, was die Wasser- und Nahrstoffaufnahme der Baume (iber
einen langeren Zeitraum stark beeintrachtigen kann.

Die letzten Jahre waren gepragt von einer besonders hohen
Belastung der Walder durch biotische Schaderreger. Das
massenhafte Vorkommen von verschiedenen Borkenkaferarten
fuhrte besonders bei Fichte und Tanne zu auBerordentlich
hohen Schadholzmengen. Ausgehend von einer hohen Popula-
tionsdichte kam es in diesem Sommer - trotz einer deutlichen
Entwicklungsverzogerung aufgrund der kiihl-feuchten Witter-
ung im Friihjahr - landesweit wieder zu einer starken Verbrei-
tung der Fichten-Borkenkafer und zu entsprechend grofien
Mengen absterbender Baume. Dagegen konnte bei der Tanne
eine deutliche Abnahme der Borkenkaferschaden registriert
werden.

‘.":l' - A -
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Bei den Laubbaumarten wurde in diesem Jahr landesweit ein
erhohter Blattfra® durch verschiedene Insekten beobachtet. Vor
allem der Blattfra durch Schmetterlingsraupen bei der Eiche
sowie der Reifungs- und Minierfral des SpringrUsslers bei der
Buche fiihrten in der Folge zu einem zusatzlichen Vitalitatsver-
lust, was die Anfdlligkeit der B3dume gegenlber anderen
Schadorganismen, wie rinden- oder holzbriitenden Kaferarten
sowie verschiedenen Pilzarten, weiter erhdhte.

Nadel-/Blattverlust

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung in Baden-
Wiirttemberg zeigen im zweiten Jahr in Folge eine leichte
Verbesserung des Kronenzustands der Waldbdume. Die mittlere
Kronenverlichtung verringert sich gegentber dem Vorjahr um
1,1 Prozentpunkte auf 25,8 Prozent (Abb. 2) und erreicht damit
den niedrigsten Wert der letzten sechs Jahre. Dennoch bleibt
das Verlustprozent weiterhin lber dem Schadensniveau des

Trockenjahres 2018.

Wahrend junge Baume in der Regel vitalere Baumkronen
aufweisen (Abb. 3), ist die Kronenverlichtung bei alteren
Baumen im Mittel deutlich hoher. Bei der Waldzustandserhe-
bung wird daher zwischen den Altersgruppen ,bis 60 Jahre* und
,ab 61 Jahre” unterschieden. In der zeitlichen Entwicklung
ergibt sich fiir die beiden Altersgruppen ein weitgehend

Die Waldzustandserhebung untersucht den Kronenzu-
stand der Waldbaume. Dazu werden auf einem syste-
matisch angelegten Stichprobennetz Probebaume aus-
gewahlt und dauerhaft markiert. Im Jahr 2024 wurden
in Baden-Wirttemberg 321 Stichprobenpunkte mit
insgesamt 7.696 Bdumen untersucht (siehe Kapitel
,Methodik der Waldzustandserhebung" ab S. 50).

paralleler Verlauf der mittleren Kronenverlichtung. Dieses Jahr
zeigt sich eine starkere Erholung bei den dlteren Baumen, was
im Wesentlichen auf den verbesserten Kronenzustand alterer
Tannen und Kiefern zurlickzufihren ist.

Sowohl bei den jlingeren als auch bei den alteren Baumen ist
im langjahrigen Trend eine deutliche Zunahme der Waldscha-
den seit Beginn der Waldzustandserhebung zu erkennen. In den
vergangenen zwanzig Jahren haben vor allem klimabedingte
Belastungen zu anhaltenden Vitalitdtsverlusten in den Waldern
gefihrt. Zu den Hauptursachen zahlen hohe Sommertempera-
turen, langanhaltende Dirren sowie zunehmende Spatfrostge-
fahr, die in hohem Mafde die Stabilitat der Walder beeintrachti-
gen und das Auftreten verschiedener Schadorganismen beguins-

tigen. Besonders nach dem extrem heiflen und trockenen
Sommer 2003 und den Trockenjahren 2018 bis 2020 sind die
Schaden in den Waldern Baden-Wiirttembergs deutlich ange-
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Abb. 2: Entwicklung des mittleren Nadel-/Blattverlusts aller Biume sowie der Altersgruppen ,bis 60 Jahre” und ,ab 61 Jahre”. Die
gepunktete Linie stellt den linearen Trend des Nadel-/Blattverlusts aller Biume dar. Die gestrichelten Linien geben den jeweili-

gen Vertrauensbereich von 95 Prozent an.
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Abb. 3: Jingere Baume haben oftmals eine dichte Belaubung. Links: junge Tanne, rechts: junge Eiche (Fotos. S. Meining)

stiegen. Trotz der leichten Erholung in den letzten beiden
Jahren weisen die Wadlder Baden-Wiirttembergs weiterhin ein
hohes Schadensniveau auf.

Die Haufigkeitsverteilung der beobachteten Nadel-/Blatt-
verluste zeigt, dass die Kronenverlichtung bei etwa der Halfte
aller Baume mit 15 bis 35 Prozent bewertet wurde (Abb. 4). Nur
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Abb. 4: Haufigkeitsverteilung der Nadel-/Blattverluste aller
bewerteten Baume der Walazustandserhebung 2024.

bei etwa vier Prozent wurde eine ungeschddigte Baumkrone
ohne Nadel-/Blattverlust festgestellt, wahrend 1,6 Prozent der
Bdume als stehend tot mit 100 Prozent Nadel-/Blattverlust
registriert wurden.

Regionale Verteilung

Bedingt durch die groRe naturraumliche Vielfalt Baden-
Wiirttembergs, aber auch Unterschiede in den Waldbestanden
(z. B. Baumartenanteile, Bestandesalter) weisen die beobachte-
ten Schadigungsgrade eine ausgepragte raumliche Verteilung
auf. In Abbildung 6 sind die Anteile der Baume ab einer
Kronenverlichtung von 50 Prozent fiir jeden Landkreis in
Baden-Wiirttemberg dargestellt. Als besonders betroffen fallt
hierbei der Enzkreis mit 26,6 Prozent starker geschadigter
Bdume (vor allem dltere Buchen) auf. Auch in den von Buchen
und Eichen gepragten Regionen des Odenwalds, des Neckar-
lands und der Schwabischen Alb sind zum Teil erhdhte Schadi-
gungsgrade zu beobachten. Im Landkreis Waldshut ist der
vergleichsweise hohe Anteil an Baumen mit starkerer Kronen-
verlichtung im Wesentlichen auf den schlechten Zustand der
dort aufgenommenen Fichten zuriickzufuhren.
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Abb. 6: Anteil an Baumen mit einer Kronenverlichtung von
mindestens 50 Prozent in den Landkreisen Baden-Wiirttem-
bergs. Landkreise mit weniger als 50 Baumen in der Stich-
probe wurden nicht berticksichtigt (grau gestreift)

Abb. 5: Lichter Baumbestand mit viel Totholzanteil im Hardtwald bei Karlsruhe (Foto: S. Schmidk)

Schwerpunktregion Oberrheinebene

Die Oberrheinebene zahlt zu den Regionen in Baden-Wirttem-
berg, die in besonderem MaRe den Auswirkungen des Klima-
wandels ausgesetzt sind (Abb. 5). Die gegenwartigen klimati-
schen Bedingungen sind gekennzeichnet durch hohe Tempera-
turen und geringe Winterniederschldge sowie auferst lange
Trockenphasen im Sommer, deren Haufigkeit und Intensitdt in
Zukunft weiter zunehmen wird. Bereits heute sind die Auswir-
kungen auf die Walder in der Region, von Weil am Rhein im
Siiden bis Schwetzingen im Norden, offensichtlich. Insbesonde-
re die Kiefer weist auf den oft kiesigen bis sandigen, wenig
wasserspeichernden Boden eine hohe Absterberate auf. Aber
auch andere Baumarten wie Buche, Eiche oder Hainbuche
zeigen hdufig deutliche Anzeichen von Trockenstress, wie
Zopftrocknis und einen hohen Totholzanteil in den Baumkro-
nen. Vor allem auf den sandigen Standorten in der Ober-
rheinebene sind seit Jahrzehnten vielerorts auferdem sehr
hohe Populationsdichten des Maikdfers vorzufinden, dessen
Engerlinge durch WurzelfraR® besonders die Waldverjiingung
erheblich beeintrachtigt und zum Absterben bringt. Zusatzlich
wird eine Etablierung standortangepasster heimischer Baumar-
ten auf vielen Flachen durch das starke Vorkommen von



invasiven Pflanzenarten wie der Kermesbeere, der Spatbliihen-
den Traubenkirsche oder des Japanknaterichs erschwert.

Fir weite Teile der stark aufgelichteten Walder der Region ist
das waldbauliche Ziel heute in erster Linie die Walderhaltung,
damit wichtige Okosystemleistungen des Waldes unter den sich
andernden dauerhaft  fiir

Klimabedingungen zukinftige

Generationen sichergestellt werden.

Vor diesem Hintergrund hat sich im Jahr 2020 in der nordlichen
Oberrheinebene die ,Arbeitsgruppe Hardtwald“ (AG Hardtwald)
mit Vertretern der Unteren Forstbehdrden, von ForstBW, der
Forstdirektion und der FVA Baden-Wirttemberg zusammenge-
schlossen. Ziel der AG Hardtwald ist es, fir die klimasensitive
Region zwischen Rastatt und Mannheim forstliche Konzepte fir
die zukiinftige Behandlung der Wadlder im Hardtwald zu
entwickeln. Um das SchadensausmaR in den Waldern zu
erfassen, wurde 2022 auf Bestandesebene eine Schadansprache
durch die Forstrevierleitenden durchgefiihrt. Allein im Wald-
entwicklungstyp Kiefer sind dabei Uber ein Drittel der Bestan-
desflache (>2.700 Hektar) in die héchste Schadklasse einge-
stuft worden (MOOSMAYER, 2024).
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Abgestorbene und ausgefallene Baume

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen, dass die
Gesamtausfallrate der Baume dieses Jahr mit 4,5 Prozent
gegenliber dem Vorjahr leicht angestiegen ist (Abb. 7). Die
Gesamtausfallrate setzt sich aus der Ausfall- und der Mortali-
tatsrate zusammen. Die Ausfallrate umfasst alle Baume, die seit
der letzten Erhebung entfernt wurden (planmaRige und
zufallige Nutzung) oder durch andere Griinde wie Windwurf und
Kronenbruch dieses Jahr nicht mehr aufgenommen werden
konnen. Im Gegensatz dazu gibt die Mortalitdtsrate den
Prozentsatz der Bdume an, die seit der letzten Erhebung
abgestorben sind, aber noch im Waldbestand stehen.

Mit 15,1 Prozent ist die Ausfallrate bei der Esche besonders
hoch. Die Baumart wird seit Jahren landesweit von dem
pilzlichen Erreger des Eschentriebsterbens massiv geschadigt
und zum Absterben gebracht. Eine hohere Ausfallrate mit 5,0
Prozent ist auch fiir die von Borkenkafer stark befallene Fichte
zu verzeichnen (Abb. 8). Bei der Kiefer und der Tanne liegt die
Ausfallrate aktuell mit 4,2 bzw. 4,0 Prozent etwas darunter. Fiir
die Laubbaumarten Buche und Eiche werden mit 2,9 bzw.

Aktuelle FVA-Projekte

Anpassungsstrategien fiir den Erhalt der Okosystemleistungen von Wildern in
Klimawandel-Hotspots (WaldlabOR)

Im Rahmen des Verbundprojektes ,WaldlabOR® untersucht die FVA Baden-Wiirttemberg zusammen mit der Universitat
Freiburg und dem Praxispartner Landkreis Karlsruhe den Klimawandel-Hotspot Oberrhein mit dem Ziel, neue Konzepte
der Waldbewirtschaftung zu entwickeln. Hierbei sollen unter anderem Risiken und Risikostandorte mit verbesserten
Umweltmodellen praziser identifiziert sowie geeignete waldbauliche Losungen erarbeitet werden. Hierfiir werden zum

Beispiel innovative Bewasserungsmethoden getestet, um die Uberlebenschancen von Forstkulturen in Phasen extre-
mer Trockenheit zu erhohen. Zudem wird geprift, wie die waldbauliche Ziele auch unter einer hohen Populationsdich-
te des Maikafers erreicht werden konnen. Auch die Auswirkungen des Klimawandels auf vorhandene Schutzgebiete
und die Notwendigkeit einer Anpassung von Schutzgebietskonzepten werden untersucht. Mithilfe einer Risikomodel-

lierung werden in unterschiedlichen Szenarien die Waldentwicklung und deren Auswirkung auf verschiedene Okosys-

temleistungen quantifiziert. Darliber hinaus sollen auf der Grundlage von qualitativer Forschung Vorschlage fir die

Verbesserung von Partizipationsprozessen im Kommunalwald erarbeitet werden.

Das Projekt ist Teil der REGULUS-Innovationsgruppe und wird vom Bundes-ministerium fir Bildung und Forschung

(BMBF) gefordert.

“ Waldlabor

OBERRHEIN

www.waldlabor-oberrhein.de/das-waldlabor
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1,2 Prozent noch vergleichsweise geringe Ausfallraten be-
stimmt.

Die Mortalitétsrate ist im Vergleich zum Vorjahr von 0,6 auf 0,5
Prozent leicht abgesunken (Abb. 7). Sie liegt jedoch weiterhin
uber dem langjdhrigen Mittel, was im Wesentlichen durch den
seit Jahren erhohten Anteil an abgestorbenen Eschen begriin-
det ist. Zudem stieg die Mortalitdtsrate der Kiefern dieses Jahr
auffallend stark an. Zu beachten ist jedoch, das insbesondere
bei den Baumarten Fichte und Tanne Kaferbaume im Rahmen
des Borkenkafermonitorings in der Regel schnell aus dem
Bestand entfernt werden und so zwar in die Ausfallrate, jedoch
nicht in die Mortalitatsrate der Waldzustandserhebung einflie-
Ren.

Seit 2006 sind auf dem einheitlichen Raster des 8x8 km-Netzes
58 Prozent der urspriinglich aufgenommenen Fichten ausgefal-
len. Fir die Esche liegt der Wert sogar noch etwas darlber.
Deutlich geringer ist hingegen der Prozentanteil bei den
Eichen: Hier sind 34 Prozent der im Jahr 2006 aufgenommenen
Eichen aktuell nicht mehr in der Stichprobe vertreten. Zu

b ; o L s
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beriicksichtigen ist, dass hierbei verschiedene Ausfallgriinde
(planmaRige Nutzung, Sturm, Insekten etc.) sowie unterschied-
liche Altersstufen von Jungwichsen bis Altbestanden im
Kollektiv enthalten sind.
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Abb. 7: Anteil der Gesamtausfallrate unterteilt in Ausfall- und
Mortaljtatsrate (berechnet auf dem einheitlichen 8x8 km-Netz
ab 2006)

Abb. 8: Durch Borkenkaferbefall abgestorbene Fichten in der Nahe von Plullendorf (Foto: S. Meining)
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Vergilbung

Neben dem Nadel-/Blattverlust wird die Vergilbung der
Baumkronen verwendet, um die Schadstufeneinteilung der
Bdume zu berechnen. Zu Beginn der Waldschadensdiskussion
Anfang der 1980er Jahre traten Vergilbungserscheinungen an
den Nadeln und Blattern groRflachig in vielen Regionen Baden-
Wiirttembergs als eindeutiges Anzeichen einer Nahrstoffunter-
versorgung der Walder auf. Insbesondere an Fichten und
Tannen wurde damals aufgrund von hohen Saureeintragen auf
exponierten Standorten der Mittelgebirgsregionen, wie z. B. des
Schwarzwalds oder des Odenwalds, ein hoher Vergilbungsanteil
festgestellt. Mittlerweile sind erheblich weniger Baume von
einer akuten Vergilbung betroffen. Die Ergebnisse der Waldzu-
standserhebung zeigen, dass derzeit lediglich 0,7 Prozent der
Waldflache eine Vergilbung aufweisen. Die in den letzten
Jahrzehnten reduzierten Saureeintrdge aus der Luft und die
mittlerweile groRflachig durchgefiihrten Bodenschutzkalkun-
gen haben eine allmahliche Regeneration der Waldbdden und
somit eine langfristig verbesserte Ernahrungssituation der
Waldbaume eingeleitet.

Wahrend immissionsbedingte Verfarbungen der Nadeln nur
noch selten auftreten, wurden in den letzten Jahren hdufiger
Vergilbungssymptome an Laubholzern beobachtet, die sich im
Verlauf des Sommers nach langer anhaltenden Diirrephasen
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entwickeln. Durch die unzureichende Wasserversorgung und
gleichzeitig hohe Verdunstung leiden die Baume oftmals unter
Trockenstress und konnen so weniger Nahrstoffe aufnehmen,
so dass es zu einer Verfarbung der Blatter kommt. Zudem treten
neben den klassischen Vergilbungssymptomen auch andere
Verfarbungen wie Verbraunung oder Rotfarbung der Blattorga-
ne auf, die nicht einer einzigen Ursache zugeordnet werden
konnen, sondern hdufig aus einem Zusammenspiel zwischen
abiotischen und biotischen Ursachen resultieren.

Schadstufen

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2024 zeigen eine
Abnahme der deutlich geschadigten Waldflache in Baden-
Wiirttemberg. Aktuell sind insgesamt 40 Prozent der Waldfla-
che deutlich geschadigt (Schadstufen 2 bis 4) und damit so
wenig wie seit dem Jahr 2018 nicht mehr (Abb. 9). Gleichzeitig
hat sich unter den guinstigen Witterungsbedingungen der Anteil
der ungeschadigten Waldflache (Schadstufe 0) in diesem Jahr
auf 24 Prozent erhoht. Mit insgesamt 36 Prozent ist ebenfalls
der Anteil an schwach geschadigter Waldflache (Schadstufe 1)
angestiegen. Die positive Entwicklung der Schadstufenentwick-
lung in diesem Jahr sollte jedoch nicht iiber das weiterhin
erhohte Schadniveau der Walder hinwegtauschen: Einerseits ist
der Anteil stark geschadigter Waldflache seit mehreren Jahren

o0 oo 0O O 0O OO O OO0 OO OO O oo o DO 00O v~ v v vl e
L R B I B B B B e B T B B B B B o I o I o R o S o I o I o R o R o S I o T s N o I S e T O o IO o I o T S I o T o [ o i ]
[ Schadstufe 0 Schadstufe 1 [ Schadstufe 2 M Schadstufe 3 M Schadstufe 4
(ungeschadigt) (schwach geschadigt) (mittelstark geschadigt)  (stark geschadigt) (abgestorben)

Abb. 9: Schadstufenverteilung der Walazustandserhebung von 1985 bis 2024.
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nahezu konstant hoch, wahrend andererseits die ungeschadigte
Waldflache im Vergleich der Zeitreihe sehr niedrig ist.

Fruktifikation

Dieses Jahr ist vor allem bei den Baumarten Fichte und Berg-
ahorn eine starke Fruchtbildung in den Baumkronen zu erken-
nen (Abb. 10). Knapp (ber 50 Prozent aller Baume im bliihfahi-
gen Alter dieser beiden Baumarten zeigen in diesem Sommer
einen mittelstarken bis starken Fruchtbehang. Auch Neben-
baumarten wie Linde und Erle fallen dieses Jahr durch eine
starke Fruktifikation auf. Im Gegensatz dazu ist der Anteil an
fruktifizierenden Baumen bei den Baumarten Tanne, Kiefer,
Buche und Esche deutlich geringer und hat im Vergleich zum
Vorjahr sogar abgenommen. Besonders auffallig ist die weitge-
hende ,Fruchtpause” bei der Buche, die im vergangenen Jahr
noch viele Bucheckern gebildet hat. Bei den Baumarten
Douglasie und Eiche wurden zwar insgesamt ebenfalls nur
wenige Baume mit starkerer Fruktifikation festgestellt, jedoch
ist der Anteil der Fruktifikation bei diesen beiden Baumarten im
Vergleich zum Vorjahr leicht angestiegen (Abb. 11).

Eine intensive Fruktifikation stellt fir Baume eine erhebliche
physiologische Belastung dar. Die Bildung von Friichten wie

Bucheckern, Eicheln oder Zapfen erfordert groe Mengen an
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Abb. 10: Anteil der Baume mit mittlerer und starker Fruktifika-
tionsintensitat der Hauptbaumarten im Jahr 2024. Nur Baume im
blihiahigen Alter (> 49 Jahre)

Nahrstoffen und Energiereserven. In Jahren mit starker Frucht-
bildung wird oft das vegetative Wachstum zugunsten der
Fruchtproduktion eingeschrankt, was haufig zu einer geringe-
ren Blattmasse, schwacherer Seitenverzweigung und vermin-
dertem Zuwachs fiihrt. Dieser Effekt ist besonders ausgepragt
bei Baumarten mit grofRen Samen, wie Buche und Eiche, die in
solchen Jahren hdufig einen schlechteren Kronenzustand
aufweisen.




Fichte

Der Kronenzustand der Fichte hat sich im Jahr 2024 gegenliber
dem Vorjahr kaum verandert. Der mittlere Nadelverlust erhoht
sich nur geringfligig um 0,6 Prozentpunkte auf 25,5 Prozent
(Abb. 13). Damit verbleibt der Wert im vierten Jahr infolge im
Mittel nahezu unverandert. Wahrend die mittlere Kronenver-
lichtung der dlteren Fichten auf hohem Schadniveau weitge-
hend konstant bleibt, erhoht sich das Verlustprozent dieses Jahr
bei den jingeren Fichten leicht. Insgesamt gelten 37 Prozent
der Fichtenflache in Baden-Wiirttemberg als deutlich gescha-
digt. 42 Prozent sind schwach geschadigt und 21 Prozent
ungeschadigt (Abb. 15).

Seit mehreren Jahren gerdt die Baumart Fichte in den hdufig
sehr trockenen und heiflen Frihjahrs- und Sommermonaten
zunehmend unter Druck. In ldnger anhaltenden Diirreperioden
kommt es bei der eher flachwurzelnden Fichte schnell zu
VitalitatseinbuRen, die sich haufig in Kurztriebigkeit und
vorzeitigem Nadelabwurf duRern. Zudem ist sie stark durch das
Auftreten Borkenkdferarten
gefahrdet. In einigen Bereichen Baden-Wirttembergs, insbe-

massenhafte verschiedener
sondere in tieferen Lagen und warm-trockenen Regionen, ist
daher eine geregelte Fichtenbewirtschaftung bereits heute
nicht mehr erfolgversprechend.

Trotz der niederschlagsreicheren Witterung der letzten Monate
ist die Massenvermehrung der an Fichte vorkommenden
Borkenkafer, vor allem des Buchdruckers (ips typographus),
nach wie vor ungebrochen und war auch in diesem Sommer
empfindlich zu spuren. So liegt der durch Borkenkafer verur-
sachte Schadholzeinschlag immer noch weit tiber dem Niveau
der Jahre vor der seit 2018 landesweit eingetretenen Massen-
vermehrung. Die adulten Kafer des Buchdruckers bohren sich in
die Rinde ein und legen dort ihre Brut an. Nach Eiablage und
dem Ausschliipfen der Larven fressen diese unter der Rinde
weiter, zerstoren so die Leitbahnen und bringen den Baum
schlieBlich zum Absterben (Abb. 12).

In diesem Jahr bremste zundchst die kiihl-feuchte Witterung im
Mai die Entwicklung der Fichtenborkenkdfer, die bereits im
April bei friihsommerlichen Temperaturen zum ersten Mal
ausgeschwarmt waren. Doch fiihrte danach die warm-trockene
Sommerwitterung im Juli und August wieder zu giinstigen
Bedingungen fiir die weitere Entwicklung und Ausbreitung.
Ausgehend von einer bereits sehr hohen Ausgangspopulation
vermehrten sich die Borkenkafer weiterhin massenhaft und

Waldzustandsbericht 2024 - Ergebnisse

fuhrten landesweit erneut zu einem hohen Schadholzaufkom-
men (FVA BADEN-WURTTEMBERG, 2024a). Obwohl die gute
Wasserversorgung im Friihjahr die Widerstandskraft der Fichten
in diesem Jahr erhohte und die Fichten einen ersten Befall
haufig durch den starken Harzfluss abwehren konnten, fielen
im Verlauf des Sommers viele Fichten durch den grofRen
Populationsdruck dem Kafer zum Opfer. Zusatzlich erschwerten
die regelmaRigen Niederschlage im Friihjahr und Frihsommer
in der forstlichen Praxis das zu dieser Zeit fir das Borkenkdfer-
management besonders wichtige Auffinden befallener Fichten,
da das Bohrmehl durch den Regen abgewaschen wurde und
frischer Befall oftmals schwer zu erkennen war.

Abb. 12: Abgestorbene Fichte mit abfallender Rinde nach
Buchdruckerbefall (Foto. . Wegscheider)
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Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050

DigitalDetect - dem Buchdrucker auf der Spur

Um dem Borkenkaferproblem in Zeiten des zunehmenden Klimawandels beizukommen, ist ein effizientes Borkenkafer-
Management wichtiger denn je: Nur eine friihzeitige Erkennung von Befall im Bestand garantiert, dass befallene Baume
rechtzeitig entnommen werden konnen, noch bevor die Folgegeneration aus dem Baum ausfliegt und fir weiteren
Befall sorgt. Bisher konnte frischer Befall nur durch aufwendige terrestrische Befallskontrollen erkannt werden. Daher
stellt sich die Frage, ob in Zukunft Fernerkundungsmethoden dabei helfen kénnen, den Aufwand der Befallskontrollen
zu reduzieren und die Effizienz der gesamten Borkenkafer-Managementkette zu erhéhen.

Das Projekt ,DigitalDetect” arbeitet an Methoden der Fernerkundung zur moglichst friihen Erfassung von Borkenkafer-
befall an Fichte. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Erkennung von Uberwinterungsbaumen, also im Sommer befalle-
nen Bdumen, in denen die Kdfer iberwintern und erst im Friihjahr wieder ausfliegen. Konkret wird untersucht, zu
welchem Zeitpunkt im Jahr und mit welcher Genauigkeit diese Baume erkannt werden und inwieweit Witterung und
Schneebedeckung die Erkennung beeinflussen. Konventionelle Kontrollen dienen als Referenz fiir die gewonnenen
Satelliten- und Drohnendaten. Die Untersuchungen finden im Nationalpark Schwarzwald statt, wo kein Borkenkafer-
Management stattfindet und Baume somit tber die gesamte Zeit von Befall bis Ausflug beobachtet werden kénnen.

Tanne

Der Kronenzustand der Tanne hat sich gegenuber dem Vorjahr
deutlich verbessert. Der mittlere Nadelverlust verringert sich
um 3,1 Prozentpunkte auf 20,4 Prozent (Abb. 13). Somit sinkt
das Verlustprozent der Tanne im zweiten Jahr hintereinander,
bleibt jedoch weiterhin leicht tiber dem Wert aus dem Trocken-
jahr 2018. In diesem Jahr ist besonders die Verbesserung des
Kronenzustands dlterer Tannen deutlich zu erkennen. Im
Gegensatz dazu bleibt die mittlere Kronenverlichtung bei
jingeren Tannen, nach einer starken Erholung im Vorjahr, auf
niedrigem Niveau weitgehend konstant. Im Vergleich zur Fichte
ist der Anteil deutlich geschadigter Waldflache bei der Tanne
mit insgesamt 30 Prozent auffallend gering und der Anteil
ungeschadigter Tannenflache mit 37 Prozent vergleichsweise
hoch (Abb. 15). 33 Prozent der Waldflache sind bei der Tanne
als schwach geschadigt eingestuft.

www.fva-bw.de/fernerkundung/schaderfassung

Als tiefwurzelnde Baumart ist die Tanne in der Lage, ldnger
anhaltende Trockenphasen besser zu (Uberstehen als andere
Baumarten. Dies trifft insbesondere auf die haufig flachwur-
zelnde Fichte zu, die oftmals auf den gleichen Standorten mit
der Tanne vergesellschaftet ist. Allerdings stellte der enorme
Trockenstress der Jahre 2018 bis 2020 auch fiir die Tanne eine
hohe Belastung dar, die sich in einem schlechteren Kronenzu-
stand und einer erhohten Mortalitat duferte. Die letzten beiden
Jahre, mit vergleichsweise vielen und regelmaRigen Nieder-
schldgen, scheinen jedoch das grofle Regenerationsvermdgen
der Baumart Tanne zu belegen, die hohere Nadelverluste unter
gunstigen Wuchsverhaltnissen offenbar innerhalb kurzer Zeit
wieder ausgleichen kann.

Die hohe Vitalitat der Tanne zeigt sich auch in einer splrbar

verringerten Belastung durch Tannenborkenkafer. Nachdem in
den vergangenen Jahren haufig rot verfarbte Tannen mit

15



Waldzustandsbericht 2024 - Ergebnisse

Borkenkaferbefall aufzufinden waren, ist aktuell ein merklicher
Riickgang der Tannenschadholzmenge zu verzeichnen (FVA
BADEN-WURTTEMBERG, 2024a). Auffallend ist aber der
weiterhin hohe Parasitierungsgrad durch die Tannenmistel
(Viscum album ssp. abietis), die dem Baum Wasser und darin
geloste Nahrstoffe entzieht. Knapp 20 Prozent aller aufge-
nommenen Tannen weisen Mistelbefall in der Baumkrone oder
am Stamm auf. Zudem ist an alteren Tannen haufig eine
Verbraunung der innenliegenden Nadeln zu beobachten, was
auf unterschiedliche Schadausléser wie klimabedingten Stress,
Nahrstoffmangel und/oder Pilzbefall hindeuten kann.

Kiefer

Der mittlere Nadelverlust der Kiefer verringert sich dieses Jahr
um 2,9 Prozentpunkte auf 28,5 Prozent (Abb. 13). Damit ist
auch bei der Kiefer im zweiten Jahr infolge eine Verbesserung
des Kronenzustands zu erkennen. Allerdings ist in diesem Jahr
nur bei den dlteren Kiefern eine Verringerung des Nadelverlusts
zu erkennen, wahrend in der jlngeren Altersgruppe das

Abb. 14: Kiefer mit starkem Mistelbefall in der Baumkrone
(Foto: S. Meining)
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Abb. 15: Anteile der Schadstufen fir die Hauptbaumarten im
Jahr 2024. Die Schadstufen 2 bis 4 werden zur deutlich gescha-
digten Waldfldche zusammengerasst.

Schadniveau ansteigt. Im Vergleich zu anderen Baumarten fallt
der Unterschied zwischen den beiden Altersgruppen bei der
Kiefer aber gering aus, da die Stichprobe vergleichsweise
wenige Kiefern unter 60 Jahren umfasst. 37 Prozent der
Kiefernflache in Baden-Wiirttemberg gilt aktuell als deutlich
geschadigt (Abb. 15). Besonders auffdllig ist der hohe Anteil an
stehend abgestorbenen Kiefern (fiinf Prozent). Demgegeniber
sind lediglich 12 Prozent der Kiefernfliche in Baden-
Wiirttemberg ungeschadigt, wahrend 51 Prozent als schwach
geschadigt eingestuft werden.

In diesem Jahr konnte die Kiefer aufgrund der guten Wasserver-
sorgung oftmals einen vitalen Jahrestrieb anlegen, was haufig
zu dichteren Baumkronen fiihrte. Zudem war die Blih- und
Fruktifikationsaktivitat der meisten Kiefern in diesem Jahr
vergleichsweise gering. Nichtsdestotrotz bleibt der Zustand der
Kiefer auf bestimmten Standorten Baden-Wiirttembergs weiter
angespannt.

Die vergangenen Jahre haben mit ihren ausgepragten Diirre-
phasen, langanhaltenden Hitzeperioden und milden Wintern zu
einem erheblichen Vitalitatsverlust der Kiefern beigetragen.
Infolgedessen sind, vor allem auf den warm-trockenen Standor-
ten der Oberrheinebene, stark erhohte Ausfallraten zu ver-
zeichnen. Haufig wird die angespannte Wasserversorgung auf
den dort vornehmlich vorkommenden sandig-kiesigen Stand-



orten zudem durch einen starken Mistelbefall (Viscum album
ssp. austriacum) der Bdume verstdrkt (Abb. 14). Durch den
Trockenstress erhoht sich zudem die Anfalligkeit der Kiefern
gegenlber dem Diplodia-Triebsterben, das durch einen
pilzlichen Erreger ausgelost wird, der lange in der Kiefer
symptomlos vorkommt und erst in Schwachephasen des
Baumes ausbricht. Ein Befall durch rindenbriitende Kiefern-
prachtkafer und -borkenkafer bringt die Kiefern dann meist
vollends zum Absterben, was sich in diesem Jahr in einer
auffallend angestiegenen Ausfall- und Mortalitatsrate der
Kiefer zeigte.

Douglasie

Nachdem sich der Kronenzustand der Douglasie im vergange-
nen Jahr verbessert hat, bleibt die mittlere Kronenverlichtung
in diesem Jahr mit 19,3 Prozent nahezu konstant (Abb. 13).
Allerdings ist in diesem Jahr, wie bereits seit einigen Jahren,
eine weitere Verschlechterung des Kronenzustands alterer
Douglasien zu erkennen. Dagegen ist das Kronenverlustprozent
bei den jingeren Douglasien in den letzten beiden Jahren
gesunken. Insgesamt 24 Prozent der Douglasienfldche gelten
aktuell als deutlich geschadigt (Abb. 15). Vergleichsweise grof
ist der Anteil an ungeschadigter Douglasienflache (40 Prozent),
was mit dem hohen Anteil junger Douglasien in der Stichprobe
zusammenhangt. 36 Prozent der Douglasienflache im Land sind
schwach geschadigt.

Oftmals ist an Douglasien eine Verlichtung der Baumkrone von
innen nach auBen zu beobachten. Durch den vorzeitigen
Abwurf alterer Nadeljahrgdnge lichten sich die inneren Berei-
che der Baumkrone auf, so dass auch die Stammachse des
Baumes im Bereich der Krone sichtbar wird (Abb. 16). Neben
vorzeitigem Nadelverlust durch abiotische Faktoren wie
Trockenheit und Hitze kann dabei haufig die RuBige Douglasi-
enschiitte eine entscheidende Rolle spielen. Durch einen
pilzlichen Erreger (Phaeocryptopus gaeumannii) werden die
Nadeln der Douglasie geschadigt und es kommt zunachst zu
Vergilbungserscheinungen und schliefBlich zu einer intensiven
Nadelschiitte. Betroffen sind jeweils nur die alteren Nadeljahr-
gange der Douglasie. Der aktuelle Nadeljahrgang bleibt bei
starkem Befall als einziger meist vollstandig am Baum. Derarti-
ge Schadigungen sind dber mehrere Jahre in den Kronen
sichtbar und waren auch in diesem Jahr die wesentliche
Ursache fiir die erhohte Kronenverlichtung alterer Douglasien.
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Abb. 16: Stark aufgelichtete Douglasie (Foto: S. Meining)

Zusatzlich sind seit einigen Jahren an Douglasien auch Schaden
durch die Douglasien-Gallmiicke (Contarinia pseudotsugae) zu
beobachten. Die Larven der Gallmicke bohren sich im Friihjahr
kurz nach dem Austrieb in die jungen Nadeln, die sich an-
schlieBend verdicken und bis in den Sommer rétlich bis braun
verfarben. Die geschddigten Nadeln fallen hdufig vorzeitig ab.
Im Gegensatz zur RuBigen Douglasienschiitte sind hier vorwie-
gend die jiingeren Nadeljahrgange der Douglasie betroffen.

Sonstige Nadelbaume

In der Stichprobe der Waldzustandserhebung wird die Gruppe
der sonstigen Nadelbaume sehr stark von der Larche dominiert,
die sich aus den Arten Europaische Larche und Japanische
Larche zusammensetzt. Daneben finden sich einzelne Baume
von Schwarzkiefer und Thuja.

Nachdem die Larchen im letzten Jahr eine sichtbare Erholung
im Kronenzustand aufzeigten, bleibt der Zustand der Baumkro-
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nen in diesem Jahr weitgehend konstant. Insbesondere auf den
hoher gelegenen Standorten der Mittelgebirge bildet die
sommergriine Nadelbaumart oftmals in Mischung mit Tanne,
Fichte und Buche okologisch wertvolle und stabile Waldbe-
stande. Auf warm-trockenen Standorten der unteren Lagen ist
die Larche dagegen haufig durch den Befall des Larchenbor-
kenkafers (/ps cembrae) gefahrdet.

Buche

Der Kronenzustand der Buche hat sich gegeniiber dem Vorjahr
leicht verbessert. Der mittlere Blattverlust verringert sich um
1,0 Prozentpunkte auf 31,3 Prozent (Abb. 18). Wahrend bei den
alteren Buchen trotz geringer Fruktifikation dieses Jahr nur ein
leichter Riickgang des Blattverlusts zu verzeichnen ist, geht die
Kronenverlichtung bei den jiingeren Buchen etwas starker
zuriick. Insgesamt sind 58 Prozent der Buchenflache in Baden-
Wiirttemberg deutlich geschadigt (Abb. 15). Der Anteil an stark
geschadigten Buchen ist hierbei mit fiinf Prozent im Vergleich

zu den meisten anderen Baumarten vergleichsweise hoch.

'&"é '_.' o o e s ,.. T

Demgegeniber gelten aktuell lediglich 13 Prozent der Bu-
chenwdlder als ungeschadigt und 29 Prozent als schwach
geschadigt.

Der Zustand der Buche hat unter der zunehmenden Hitze und
Durre der letzten Jahre stark gelitten. Insbesondere infolge des
extrem heien und trockenen Jahres 2018 stieg der mittlere
Blattverlust stark an. Seither hat sich der Vitalitatszustand der
Buchen nur wenig erholt. Auch nach dem eher feuchten Jahr
2023 und dem regenreicheren Jahr 2024 kann zumindest bei
den dlteren Buchen noch kaum eine Verbesserung des Kronen-
zustands festgestellt werden. Oftmals sind die Durreschaden
der letzten Jahre noch in den Baumkronen in Form von fehlen-
der Blattmasse und Totdsten erkennbar, ohne dass bisher eine
wesentliche Regeneration der degenerierten Verzweigungs-
struktur stattgefunden hat (Abb. 17).

Bei der Buche besteht zudem ein enger Zusammenhang
zwischen dem Kronenzustand und der Fruktifikationsintensitat.
In Jahren mit starkem Fruchtbehang bildet die Buche in der
Regel weniger und kleinere Blatter aus, so dass die Kronenver-

= kS N : 3
e 25 3 % O

Abb. 17: Buchenkronen mit schlechter Belaubung und hohem Anteil an Trockendsten (Foto. S. Meining)
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lichtung zum Teil deutlich ansteigt. Im jeweiligen Folgejahr
konnte bisher immer eine weitgehende Regeneration der
Bdume festgestellt werden. In diesem Jahr zeigt sich eine
andere Situation: Nachdem die Buchen im letzten Jahr stark
fruktifiziert haben und der Blattverlust aufgrund der relativ
gunstigen Witterungsverhdltnisse nur leicht angestiegen ist,
bleibt eine sichtbare Erholung in diesem Jahr groftenteils aus.
Dies kann mit der extremen Vorschddigung vieler Buchen im
Kronen- und Wurzelbereich zusammenhdngen, wodurch das
Regenerationsvermdgen der Buchen herabgesetzt ist.

Schadensverstarkend wirkt sich dieses Jahr auch ein gegeniiber
dem Vorjahr leicht erhéhter Blattfra durch den Buchenspring-
russler (Rhynchaenus fagi) aus. Wahrend die adulten Kafer
einen typischen LochfraR® verursachen, kommt es durch die
Kaferlarven zu einem Minierfra an den Blattern. Die Blatter
verfarben sich in der Folge braun und sterben teilweise ab. In
Einzelfallen kann davon die gesamte obere Baumkrone betrof-
fen sein. Zudem sind die in den letzten Jahren vorgeschadigten

Waldzustandsbericht 2024 - Ergebnisse

Buchen haufig anfallig gegeniiber anderen Schadorganismen
wie Pfennig-Kohlenkruste, Borken- und Prachtkafer und
holzbriitenden Insekten (DELB et al., 2024).

Eiche

Nachdem sich die Vitalitat der Eiche im letzten Jahr verbessert
hat, ist in diesem Jahr wieder eine Verschlechterung des
Kronenzustands zu beobachten. Der mittlere Blattverlust erhoht
sich um 2,2 Prozentpunkte auf 31,6 Prozent (Abb. 18). Verant-
wortlich fiir diesen Anstieg sind im Wesentlichen die alteren
Eichen, deren Verlustprozent sich merklich erhoht. Dagegen ist
bei den jlingeren Baumen im Mittel eine Verbesserung des
Kronenzustands zu beobachten. Insgesamt gelten 60 Prozent
der Eichenflache als deutlich geschadigt - so viel wie bei
keiner anderen Baumart (Abb. 15). Gleichzeitig gelten nur elf
Prozent der Eichenflache als ungeschadigt und 29 Prozent als
schwach geschadigt.

Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050
Die Waldentwicklungstypen im Klimawandel (WET0,4)

Fur die Entwicklung der WET 0,4 haben Expertinnen und Experten aus Forschung und Praxis der Landesforstverwal-

tung, der FVA Baden-Wiirttemberg, von ForstBW und der Naturschutzverwaltung eng zusammengearbeitet. Das

Ergebnis ist ein umfassender und anschaulicher Werkzeugkasten fiir die Waldbewirtschaftung im Klimawandel. Die

WET,024 bauen dabei auf den seit mehr als 30 Jahren bewadhrten Grundsdtzen des Konzeptes ,Naturnahe Waldwirt-

schaft” auf und passen diese an die Herausforderungen im Klimawandel an.

Die WETy024 zeigen verschiedene Wege auf, um die Walder in ihrer Vitalitdt zu fordern und so bestmaglich an die

Folgen des Klimawandels anzupassen. Jedoch sind die genauen Auswirkungen des Klimawandels auf die Walder mit

vielen Unsicherheiten verbunden. Daher sind die langfristigen Ziele fiir die Waldbestande offener formuliert und

mittelfristige Ziele konnen, im Sinne eines adaptiven Waldmanagements, angepasst werden.

Das Risiko der Waldbestande vor klimawandelbedingten Schaden ist nicht tiberall gleich ausgepragt. Die wissenschaft-
lichen Modelle der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt konnen die Risiken kleinrdumig abbilden. Die Unter-

schiede erklaren sich hdufig im zukiinftigen Lokalklima, in der Bodenbeschaffenheit und in der Exposition des Waldes.

Die Zielsetzung und die empfohlene Waldbehandlung orientieren sich zukiinftig an der lokalen Risikoeinstufung.

www.fva-bw.de/news/wet2024
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=== Mittelwert ab 61 Jahre

=== Mittelwert bis 60 Jahre

== Mittelwert aller Biume e Trend mit Vertrauensbereich 95%

Mittlerer Blattverlust der Jahre 1985 bis 2024 der Baumarten Buche, Eiche, Bergahorn und Esche. Links. alle Baume,

rechts: Altersgruppen ,bis 60 Jahre“ und ,ab 61 Jahre”.

Abb. 18
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Der Kronenzustand der Eiche wird neben abiotischen Klimafak-
toren wie Trockenheit, Hitze oder Spatfrost regelmdBig durch
das Auftreten blattfressender Insekten beeinflusst. So waren in
diesem Jahr bei iiber 40 Prozent aller Eichen in der Stichprobe
Schdden durch die sogenannte Eichenfragesellschaft festzu-
stellen (Abb. 19). Diese umfasst verschiedene Schmetterlings-
raupen, die in diesem Jahr wesentlich durch den Forstspanner
(Operophtera brumata und Erannis defoliaria) gepragt waren
und je nach Austriebszeitpunkt der einzelnen Baume zu sehr
unterschiedlichen  Blattschadigungsgraden gefiihrt  haben.
Dabei wurden spattreibende Eichen weitgehend verschont, da
die im spdteren Frihjahr einsetzende kihl-feuchte Witterung
die Raupenaktivitdt und -entwicklung erheblich beeintrachtig-
te. Im Friihsommer konnen befallene Eichen die FraRschdden
oft durch einen erneuten Austrieb kompensieren. Allerdings
wird diese Regenerationsbelaubung haufig durch den Mehltau-
pilz befallen, der auch im Laufe dieses Sommers vermehrt an
den Eichen auffallig war.

Seit wenigen Jahren treten regional wieder haufiger Schaden
durch den Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) auf. Betroffen
sind vor allem vorgeschadigte Eichen mit schlechtem Kronen-
zustand. Ein Befall kann sich z. B. durch Schleimfluss am Stamm
als Abwehrreaktion betroffener Eichen oder in Form von
Spechtabschlagen dufern. Bei starkem Befall sterben die
betroffenen Eichen ab. Aktuelle Informationen zum Gesund-
heitszustand der Eiche und zum zunehmenden Befall durch
Eichenprachtkafer sind in diesem Bericht im Kapitel ,Die
aktuelle Waldschutzsituation der Eiche® ab S. 24 zusammenge-
tragen.

Bergahorn

Der Kronenzustand des Bergahorns hat sich gegentber dem
Vorjahr verbessert. Der mittlere Blattverlust verringert sich um
2,1 Prozentpunkte auf 15,1 Prozent (Abb. 18). Dabei ist sowohl
bei den alteren als auch bei den jiingeren Baumen eine
Verringerung des Schadigungsgrades festzustellen. Lediglich
12 Prozent der Bergahornflache in Baden-Wirttemberg sind
deutlich geschadigt (Abb. 15). Dagegen werden 46 Prozent der
Flache als ungeschadigt und 42 Prozent als schwach geschadigt
eingestuft.

Waldzustandsbericht 2024 - Ergebnisse

Abb. 19: Blattfral8 an einem Eichenblatt (Foto. S. Meining).

Der vergleichsweise geringe Schadigungsgrad des Bergahorns
ist auf den hohen Anteil jiingerer Baume zuriickzufiihren. In der
Jugendphase weist der Bergahorn eine hohe Konkurrenzkraft
gegeniiber anderen Baumarten auf. Allerdings wird er ab einem
Alter von etwa 30 bis 40 Jahren haufig von anderen Baumarten
wie Fichte, Buche oder Tanne (iberwachsen.

Nach den extremen Hitzewellen und Diirreperioden der letzten
Jahre sind stark geschwachte Bdume auch von der Ahorn-
Rufrindenkrankheit betroffen. Der pilzliche Erreger Cryp-
tostroma corticale stammt urspriinglich aus Nordamerika und
tritt als Sekunddrpathogen an geschwachten Baumen auf, was
meist zu deren Absterben fiihrt. In der vergleichsweise weitma-
schigen Stichprobe der Waldzustandserhebung wird diese
Schadigung bisher allerdings selten erfasst.
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Esche
In diesem Jahr konnte sich der Kronenzustand der Eschen im 60 +
Wesentlichen aufgrund der sehr guten Wasserversorgung zwar o
verbessern, jedoch sind die Eschen weiterhin stark durch das fé 20 1 s
Eschentriebsterben geschadigt. Der mittlere Blattverlust g -4 §
verringert sich gegentiber dem Vorjahr um 7,2 Prozentpunkte % 401 §
auf 35,4 Prozent (Abb. 18), wobei sowohl die jungeren als auch E -3 ?
die dlteren Baume eine Verbesserung im Kronenzustand zeigen. E 0 1 ,‘%
Derzeit gelten 42 Prozent der Eschenflaiche in Baden- %‘: 20 1 -2 g
Wiirttemberg als deutlich geschadigt. Daneben werden 26 % 2
Prozent der Flache als ungeschadigt und 32 Prozent als = 10 L1 &
schwach geschadigt eingestuft (Abb. 15).

0 - -0
Das Eschentriebsterben wird durch den pilzlichen Erreger % % g % % % % § % g % § g § é é
Hymenoscyphus fraxineus verursacht und fiifrt seit Jaren zu [ Eschen mit Triebsterben === Eschenanteil an der Stichprobe

massiven Schdaden in Eschenbestanden. Zundchst wurden
vorwiegend junge Eschen von dem Pilz befallen, mittlerweile
sind jedoch alle Altersgruppen gleichermafien betroffen. Bei
den infizierten Bdumen kommt es zu Blattwelke und zum

Abb. 20: Anteil der Eschen mit Eschentriebsterben (griine
Saulen) und Eschenanteil an der Stichprobe der Wald-
zustandserhebung (rote Linie) im Zeitraum 2009 bis 2024,
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Aktuelle FVA-Projekte

Zukunft der Esche: Empfehlungen zum forstbetrieblichen Umgang
mit dem Eschentriebsterben

Unter mafgeblicher Beteiligung der FVA Baden-Wirttemberg und weiterer Projektpartner wurde im Friihjahr 2024
eine Broschire mit Handlungsempfehlungen im Umgang mit dem Eschentriebsterben verdffentlicht. Mit dieser
Broschiire liegt erstmals eine umfassende und bundesweit einheitliche Darstellung von waldbaulichen Mafinahmen
zum Umgang mit geschadigten Eschenbestdnden vor. Die Empfehlungen sollen Waldbesitzenden und Waldbewirt-
schaftenden Mut machen, zukiinftig wieder bzw. weiterhin mit der Esche zu wirtschaften.

Beschrieben werden magliche Managementmanahmen fiir den forstbetrieblichen Umgang mit Misch- und Reinbe-
standen der Esche, die vom Eschentriebsterben betroffen sind. Handlungsleitend fiir die waldbaulichen Empfehlungen
ist die Eschennaturverjiingung, die als das grofite natiirliche Selektions- und Anpassungspotenzial gezielt eingeleitet
und gefordert werden soll. Die Darstellung erfolgt chronologisch bezogen auf Wuchsklassen. Zusatzlich zur Erlaute-
rung der Mainahmen werden die resultierenden Risiken bewertet. Ein weiterer thematischer Schwerpunkt behandelt
die Erhaltung von Okosystemfunktionen eschenreicher Walder und Pflanzungen mit potentiellen Ersatzbaumarten.

Die Broschiire ist im Rahmen des Demonstrationsprojekts ,FraxForFuture” in enger Zusammenarbeit mit dem Projekt
,FraDiv entstanden und wurde durch das Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) und das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) gefordert.

www.fva-bw.de/mut-zur-esche
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Absterben einzelner Triebe (Abb. 21). Charakteristischerweise
werden in der Krone hdufig Ersatztriebe gebildet. Im spateren
Verlauf kann die gesamte Krone absterben und es kénnen
Stammfufinekrosen entstehen, die zu einer erhdhten Bruchge-
fahr der Eschen fiihren. Durch die hohe Ausfall- und Mortali-
tatsrate hat die Krankheit in den letzten Jahren zu einem
drastischen Riickgang des Eschenanteils in Baden-Wirttemberg
gefiihrt (Abb. 20).

Sonstige Laubbdume

Die sonstigen Laubbdume setzten sich aus einer groen Anzahl
verschiedener Baumarten zusammen. Die Hainbuche ist dabei
mit groRem Abstand die hdufigste Art, gefolgt von der Roteiche
und der Linde. Zusammen nehmen diese drei Baumarten mehr
als die Halfte der sonstigen Laubbaume in der Stichprobe der
Waldzustandserhebung ein.

Wahrend die Hainbuche nach der starken Fruktifikation im
letzten Jahr eine deutliche Verbesserung im Kronenzustand
zeigt, ist die Verbesserung bei der Linde weniger stark ausge-
pragt. Der Kronenzustand der Roteiche hingegen bleibt im
Vergleich zum Vorjahr nahezu unverandert.

Waldzustandsbericht 2024 - Ergebnisse

Abb. 21: Esche mit starkem  Eschentriebsterben (Foto.
5. Meining).
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2 DIE AKTUELLE WALDSCHUTZSITUATION DER EICHE

Der Gesundheitszustand der Eichenwalder in Baden-
Wiirttemberg wurde in den letzten Jahren durch Hitze und
Trockenheit mageblich gepragt. Diese abiotischen Einflisse
haben die Vitalitat der Baume auf unterschiedliche Weise
beeinflusst. Zum einen waren und sind die Auswirkungen direkt
in Form von unmittelbar auftretenden Trockenschaden zu
beobachten (Abb.22), zum anderen begunstigt die dadurch
ausgeloste Schwachung der Baume oft einen nachfolgenden

Befall durch verschiedene Schadinsekten und pilzliche Erreger.

In den letzten Jahren hat die sogenannte zufallige Nutzung von
Stiel- und Traubeneichen, also die ungeplante Holzernte
aufgrund von Schdden, deutlich zugenommen. (Abb. 23). Ein
Anstieg erfolgte mit dem markanten Dirrejahr 2018; seither
verblieb die jahrliche zufallige Nutzung auf hohem Niveau. Die
Daten fiir 2024 liegen derzeit noch nicht vollstandig vor, zeigen
aber mit Stand Oktober 2024, dass von einer Entspannung der
Situation auch in diesem Jahr voraussichtlich nicht gesprochen
werden kann.

Bei der Bewertung dieser Daten im Vergleich zu anderen
Baumarten ist jedoch der Anteil der zufalligen Nutzungen am
verbleibenden Holzvorrat zu betrachten. Im Jahr 2023 wurden
in Baden-Wiirttemberg insgesamt (ber 47.000 Festmeter
zufallige Nutzung von Eiche verbucht. Dieser Wert stellt den
grofiten Wert seit 2001 dar und entspricht 0,14 Prozent des
Eichenvorrats (FVA BADEN-WURTTEMBERG, 2024b). Verglichen
mit den zufdlligen Nutzungen im Jahr 2023 mit anderen
Baumarten wie Buche (0,51 Prozent) oder Fichte (1,8 Prozent),
stellt dies aber einen verhaltnismaRig geringen Wert dar.

Was genau schadigt die Eichen?

Uber das digitale Waldschutzmeldesystem werden seit 2018 bei
allen Baumarten vermehrt Trockenschaden gemeldet. Die
genaue Betrachtung der Schadenssituation zeigt bei der Eiche
in den letzten Jahren, dass neben direkten Trockenschdden
auch blattfressende Schmetterlingsraupen und seit 2023 auch
wieder der Zweipunktige Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus)
eine Rolle spielen, wodurch wirtschaftlich spurbare oder
bestandesbedrohende Schaden entstehen kénnen (Abb. 24).
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Abb. 22:  Trockenschaden in einer Fichenkrone (Foto:
D. Wonsack)

Vitalitatsschwachung und Eichenkomplexkrankheit

Das Schadgeschehen an den Eichenarten ist in der Regel
komplex und stellt eine Kombination verschiedener vitalitats-
beeinflussender und letaler Faktoren dar. Um ihr Zusammen-
wirken besser einordnen zu konnen, wird haufig zwischen
pradisponierenden, schadensauslésenden und schadensverstar-
kenden Faktoren unterschieden.

Pradisponierende Faktoren, wie z.B. Standortseigenschaften,
wirken kontinuierlich und konnen je nach Konstellation die
Empfindlichkeit von Baumen gegeniiber schadensausldsenden
Faktoren grundsatzlich erhéhen. Insektenfra® oder Witterungs-
extreme wie Diirren, also kurzfristig wirkende Ereignisse,
stellen oft schadensauslosende Faktoren dar. Die Schwache-
phase der Baume wird oftmals von schadensverstarkenden
Schadorganismen wie dem Zweipunktigen Eichenprachtkafer
(Agrilus biguttatus) oder dem Hallimaschpilz (Armillaria spp.)
genutzt, um die Eichen befallen zu kénnen. Dadurch wird eine
Erholung deutlich unwahrscheinlicher und die betroffenen
Baume sterben oft ab.
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Abb. 23: Zufallige Nutzung (ZN) der Baumartengruppe Eiche
mit Stand 21.10.2024 ohne GroBprivatwald.

Kahlfraf® durch blattfressende Schmetterlinge

Schmetterlingsarten wie Schwammspinner (Lymantria dispar),
Frostspanner (Operophtera brumata und Erannis defoliaria),
Eichenwickler ( 7ortrix viridana) sowie Eichenprozessionsspinner
(Thaumetopoea processionea) neigen zu Massenvermehrungen
und konnen dann durch den Kahlfra ihrer Raupen uber
grofere Flachen hinweg Entlaubungen verursachen, so dass die
Kronen noch in der Vegetationsperiode einem Winterzustand
ahneln kénnen.
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Insbesondere wiederholter Kahlfra® und massiver Blattverlust
stellen fir die Eichenarten eine empfindliche Schwachung dar.
Die dem KahlfraR® im Friihjahr nachfolgenden Regenerations-
triebe befdllt hdufig der Mehltaupilz, so dass auch diese Blatter
beschadigt werden. Die dadurch hervorgerufene Schwachung
der Eichen resultiert aus ihrer Holzanatomie als ringporige
Baumart: Die fiir die Wasserleitung wichtigen weitlumigen
GefdBe werden im Friihjahr weitgehend aus Reservestoffen
gebildet, die in den Vorjahren eingelagert wurden. Diese
GefdBe sind entscheidend fiir den Wassertransport in die
Baumkrone. Fehlt durch KahlfraB und Mehltaubefall die
assimilierende Blattmasse und damit die Mdglichkeit, ausrei-
chend Reservestoffe einzulagern, kann es in der folgenden
Vegetationsperiode aufgrund der schwach ausgebildeten
FriihholzgefdRe zu einem ,physiologischen Wassermangel”
kommen. Dies schldgt sich vor allem nach mehrjdhrigem
KahlfraB® in einer erheblichen Vitalitatsschwdche der Eichen
nieder.

Die KahlfraRereignisse blattfressender Schmetterlingsraupen
haben in den letzten 20 Jahren tendenziell abgenommen
(Abb. 24). Da die Zyklen der Massenvermehrungen jedoch nicht
eindeutig sind, kann das Vorkommen und die Verbreitung der
blattfressenden Raupen nur bedingt vorhergesagt werden.
Insbesondere der Schwammspinner kann bei einer Massenver-

2004
2005

2002
2003
2006
2007
2008
2009
2010
2011

DH!l!E!'!!!--l!-lll---
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. Eichen-Fragesellschaft D Prachtkafer . Trockenschaden

Abb. 24: Im digitalen Waldschutzmeldewesen gemeldete wirtschaftlich fiihlbare sowie bestandesbedrohende Vorkommen von
Schadlingen und Trockenschaden an Fiche. Aufgrund einer Verfahrensanderung im dWMS fallen die gemeldeten Werte seit 2017
deutlich geringer aus (Datenquelle. digitales Waldschutzmeldewesen (@WMS)).
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Abb. 25: Der Zweipunktige Eichenprachtkafer Agrilus biguttatus. Links: adultes Tier (Foto. Henk - AdobeStock) rechts: Larven-

gange (Foto: D. Wonsack)

mehrung grole Schaden an den Eichen verursachen. Gerade im
Hinblick auf die zunehmenden Trockenschaden sollte eine
Schwachung der Eichen durch KahlfraRereignisse lokal genau
analysiert und alle Manahmen zur Rettung der in vielerlei
Hinsicht wertvollen Eichenwalder gepriift werden. Dazu kann
auch die mavolle Abwagung von Pflanzenschutzmitteleinsat-
zen zum Zeitpunkt des Raupenfraes gehdren (DELB, 1999;
WONSACK et al., 2023).

Der Schwammspinner trat in Baden-Wiirttemberg zuletzt in den
Jahren 2019 und 2020 verstarkt auf. Frostspannerarten fiihrten
in der Oberrheinebene im Jahr 2023 und teilweise auch im
Friihjahr 2024 lokal zu KahlfraR. Der Eichenprozessionsspinner,
der zuletzt im Jahr 2021 Kahlfraf verursacht hat, stellt fiir alle
Waldbesucher vor allem aus gesundheitlicher Sicht eine groRe
Herausforderung dar, da er durch seine Brennhaare u.a.
allergische Reaktionen ausldsen kann. Eine Massenvermehrung
kann aber auch flachig zu Kahlfra® der Eichen fiihren und damit
die Walderhaltung gefdhrden. Der Eichenwickler hat in den
vergangenen Jahren in Baden-Wirttemberg keine Schadereig-
nisse verursacht.

Zweipunktiger Eichenprachtkafer als Schadensverstarker

Von den Vitalitatsverlusten aufgrund von Trockenheit und/oder
Kahlfraf® hat seit 2023 in Baden-Wirttemberg vermehrt der
schadensverstarkende Zweipunktige Eichenprachtkafer profi-
tiert. Der etwa ein Zentimeter groRe, metallisch gldnzende
Kafer (Abb. 25, links) kann sich an vorgeschadigten Eichen
besonders bei warmer Witterung sehr gut entwickeln und die
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Bdume zum Absterben bringen. Durch die fehlende Blattmasse
verringert sich die Abwehrkraft der Eichen, so dass die Larven
weitgehend ungestort im Bereich des Kambiums fressen
(Abb. 25, rechts) und den Baum zunehmend schadigen kénnen.
Durch die FraRRgange wird der Saftstrom und damit die Wasser-
und Nahrstoffversorgung des Baumes unterbrochen. Demge-
geniiber kann eine gesunde Eiche die Larven durch Schleim-
fluss, Lignifizierung von Zellen und Kallusbildung in der
Kambialzone in der Regel gut abwehren.

Wird ein Befall durch den Eichenprachtkdfer friihzeitig erkannt,
empfiehlt es sich, befallene und stark geschadigte Baume
mitsamt der darin befindlichen Kaferbrut im Rahmen von
sogenannten Sanitarhieben zu entnehmen, um so den Infekti-
onsdruck zu senken (SEEMANN et al, 2001; DELB, 2002;
LOBINGER et al., 2024). Ziel dieser Mainahme ist in der Regel
der Erhalt von weitgehend geschlossenen eichendominierten
Waldbestanden.

Neben erhohter Mortalitat und Vitalitatsverlusten kann ein
Prachtkaferbefall auch mit Holzwertverlusten einhergehen. Bei
absterbenden Baumen wird derzeit vermehrt ein zusatzlicher
Befall durch holzbriitende Kafer, wie z. B. den Eichenkernkafer
(Platypus cylindrus), beobachtet. Dieser Befall schrankt die
Vermarktungsmadglichkeiten erheblich ein, da die technischen
Eigenschaften durch die Bohrgdnge massiv beeintrachtigt
werden. Dadurch wird auch die aus Waldschutzgriinden
wichtige Abfuhr des Holzes gefdhrdet, bevor die voll entwickel-
ten Kafer ausfliegen und sich weiter im Bestand verbreiten.
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Pilotstudie zur Eichenkomplexkrankheit

Um das komplexe und meist lokal unterschiedliche Zusammen-
spiel der verschiedenen Schadfaktoren in Eichenwaldern
detailliert zu untersuchen, wurde im Friihjahr 2024 in der
Teninger Allmend nérdlich von Freiburg eine umfassende
Pilotstudie gestartet.

Ziel ist es, die Vitalitatsentwicklung mittelalter Eichen in den
kommenden Jahren zu beobachten und daraus Ruckschlisse auf
die beteiligten Schadfaktoren zu ziehen. Der Grund fir die
Standortwahl liegt in der dort vorliegenden Kombination von
bereits durch Hitze und Trockenheit vorgeschadigten Eichen, in
denen 2023 auch Kahlfra® durch Frostspanner auftrat. Schon
im Herbst desselben Jahres wurden erste, zum Teil massive
Schaden durch den Zweipunktigen Eichenprachtkafer beobach-
tet. Entgegen der Prognose wiederholte sich der Kahlfra im
Frihjahr 2024 aufgrund einer fir die Raupenentwicklung
widrigen  kiihl-feuchten Witterung nicht flachendeckend,
sondern betraf nur einzelne, friiher austreibende Eichen.

Auf insgesamt drei Teilfldchen, auf denen die Prachtkaferdichte
unterschiedlich hoch eingeschatzt wurde, sind dber 120
vorherrschende und herrschende Eichen zufallig ausgewahlt
worden. Jeder dieser Baume wurde einmal hinsichtlich des
Kronenzustandes im unbelaubten und belaubten Zustand
bonitiert. Zudem wurde der Stamm im Sichtbereich auf
Schleimflussflecken sowie Ein- und Ausbohrlocher von Insekten
untersucht.

Auf den Flachen mit dem starksten und dem schwdchsten
Prachtkaferbefall wurden zusatzlich jeweils 15 maglichst noch
unbefallene Bdume im unteren Stammbereich mit einem
feinmaschigen Kunststoffnetz eingepackt (Abb. 26). Dieses Netz
soll die Eiablage des Eichenprachtkafers an diesen Baumen
verhindern und so eine Einschdtzung der Vitalitatsentwicklung
der Eichen ohne den Einfluss des Kafers ermdglichen.

Ausblick

Die extremen Witterungsereignisse der letzten Jahre haben sich
regional auch auf den Zustand der als klimastabil geltenden
Eichenarten ausgewirkt. Die auftretenden Schaden werden bei
der Eiche in der Regel von einem Komplex von abiotischen und
biotischen Faktoren verursacht, die lokal unterschiedlich
auftreten konnen. Die durch Trockenheit und Kahlfraf® entstan-
denen Kronenschdden werden seit 2023 durch den Zweipunkti-

Abb. 26: Mittels Kunststoffnetz bis zum Kronenansatz einge-
packte Eiche im Pilotprojekt  Teninger Allmend (Foto:
D. Wonsack)

gen Eichenprachtkafer lokal massiv verstarkt und konnen dort
zum Absterben fiihren. Dennoch stellen sie aus heutiger Sicht
noch keine landesweit verbreitete Gefdhrdung der Eichenbe-
stande dar. Die Rolle der bekannten Schadfaktoren muss
insbesondere vor dem Hintergrund mehrjahriger Diirren in
Zukunft aber maglicherweise neu bewertet werden.

Fest steht, dass der Anteil der zufélligen Nutzung, der auch bei
der Eiche zugenommen hat, im Verhaltnis zum Vorrat dieser
Baumart immer noch deutlich geringer ist als bei allen anderen
Hauptbaumarten. Eine sorgfaltige Auswahl der richtigen
Standorte, des geeigneten Vermehrungsgutes (Saat- und
Pflanzgut) sowie eine auf Bodenschonung und Einzelbaumsta-
bilitdt ausgerichtete Waldbewirtschaftung wird den Eichenan-
teil in Zukunft zu Recht weiter ansteigen lassen. Aus Sicht des
Waldschutzes ist die Eiche nach wie vor zu befiirworten, auch
wenn ihr in empfindlichen Schwachephasen durch gesund-
heitserhaltende MafRnahmen fallweise durchaus geholfen
werden muss.
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5  WITTERUNG

Die Witterung hat einen entscheidenden Einfluss auf den
Zustand der Walder. Durch den fortschreitenden Klimawandel
werden extreme Wetterereignisse haufiger und die Vitalitat der
Walder wird auf vielfaltige Weise geschwacht. Ein immer
friherer Beginn der Vegetationszeit erhoht die Gefahr von
Spatfrosten, die im Friihjahr die frischen Triebe schadigen
konnen. Gleichzeitig konnen milde Winter und ausgedehnte
sommerliche Trocken- und Hitzeperioden die Baume stark
belasten. Auch Starkregenereignisse stellen ein Risiko dar, da
sie zu Bodenerosion fiihren und die Wurzeln destabilisieren.
Zusatzlich verursachen Stirme haufig Windwirfe, die nicht nur
Einzelbaume, sondern auch grofflichige Waldgebiete betref-
fen konnen.

Witterungsverlauf

Der Witterungsverlauf der letzten Jahre war in Baden-
Wiirttemberg gepragt durch deutlich erhéhte Temperaturen,
die in den meisten Monaten im Landesmittel die Werte der
Klimareferenzperiode Uberstiegen (Abb. 27 oben). Seit dem
Jahr 2022 lagen nahezu alle Monatsmitteltemperaturen

Die Klimareferenzperiode ist ein 30-jahriger Zeitraum,
der zur Analyse von Klimadaten wie Temperatur und
Niederschlag verwendet wird. Sie dient dazu, langfris-
tige Trends zu identifizieren und aktuelle Klimaveran-
derungen zu bewerten. Derzeit gilt die Referenzperiode
1991 bis 2020, mit der die Monatsdurchschnittswerte
der Temperatur bzw. des Niederschlags des aktuellen
Jahres verglichen werden.

durchgehend Uber dem Durchschnitt der Referenzperiode.
Lediglich im April 2022 und im April 2023 wurden unterdurch-
schnittliche Temperaturen registriert.

Auch die Niederschlagsmuster der letzten Jahre waren auffdllig
und zeigten vermehrt ldngere Trockenperioden an (Abb. 27
unten). Besonders markant war das Jahr 2018, in dem von
Februar bis November ein erhebliches Niederschlagsdefizit
herrschte. Aber auch in den Jahren 2019, 2021 und 2022 traten
ausgeprdgte mehrmonatige Trockenphasen auf. Neben ausge-
dehnten Durrephasen fallen in Abbildung 27 einzelne Monate
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Abb. 27: Monatliche Niederschlags- und Temperaturabweichung vom Mittel der Klimareferenzperiode (1991-2020) fiir Baden-
Wiirttemberg von Januar 2017 bis August 2024 (Daten: Deutscher Wetterdienst, DWD)
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Temperaturabweichung (°C)

Niederschlagsabweichung (%)

Abb. 28: Regionale Temperatur- (oben) und Niederschlagsabweichung (unten) der Monate Marz bis August 2024 vom Mittel

der Referenzperiode (1991-2020) fiir Baden-Wiirttemberg (Daten. Deutscher Wetterdienst, DWD)
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mit deutlich erhohten Niederschlagswerten auf. So lag im
Januar 2018 die Niederschlagsmenge nahezu 120 Prozent iiber
dem Referenzwert und damit mehr als doppelt so hoch wie das
langjahrige Mittel. Dauerregen und Starkregenereignisse
fuhrten auch im Februar 2020 und November 2023 zu erhebli-
chen Niederschlagsmengen, die sogar bis zu 140 Prozent iiber
dem Referenzwert lagen.

Temperatur und Niederschlag 2024

Das Jahr 2024 wurde bis in den August von vergleichsweise
hohen Temperaturen und sehr regenreichen Perioden gepragt.
Der Winter 2023/2024 geht als mildester Winter Baden-
Wiirttembergs seit Beginn der Wetteraufzeichnungen in die
Geschichte des Landes ein.

Vor allem der extrem milde Februar (bertraf alle zuvor
erfassten Rekordwerte. Mit durchschnittlichen 6,5° Celsius
lagen die Temperaturen in diesem Monat weit iber dem
Referenzwert (DWD, 2024). Die milden Temperaturen setzten

Abb. 29: Spatfrostschaden an einer Buche im Landkrels
Karlsruhe, Mai 2024 (Foto. S. Schmidt)
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sich auch im Frihjahr weiter fort, wobei insbesondere der Mdrz
landesweit deutlich zu warm war (Abb. 28). Dagegen lagen die
Durchschnittstemperaturen im April und Mai nur leicht tber
dem langjahrigen Mittel. Mitte April traten zudem gebietsweise
Nachtfroste auf, die zum Teil deutliche Schaden am Neuaus-
trieb der Baume verursachten (Abb. 29). Zu Beginn des Som-
mers war es zundchst unbestandig und warme Perioden
wechselten sich mit kihleren Phasen ab. Erst im August
setzten sich landesweit hohe Temperaturen durch, so dass in
Teilen der QOberrheinebene bis zu 15 heifle Tage mit iber
30° Celsius gezahlt wurden (DWD, 2024).

Landesweit wurden im Jahr 2024 sehr hohe Niederschlagsmen-
gen gemessen. Insgesamt neun Monate hintereinander, von
Oktober 2023 bis Juni 2024, lagen die Monatssummen durch-
gangig uber dem Referenzwert, was insgesamt zu einer guten
Wasserversorgung der Walder Baden-Wirttembergs in diesem
Jahr fiihrte (Abb. 26, unten). In einigen Regionen wurden durch
erhebliche Niederschlagsmengen im Mai und Juni aber auch
hohe Schiden durch extreme Regenfille und Uberflutungen
registriert. Besonders betroffen davon waren Teile der Schwa-
bischen Alb, des Allgaus und des Kraichgaus. Erst Mitte Juli
setzte sich eine trocken-heiRe Wetterlage durch, die jedoch
kaum mehr Einfluss auf den Kronenzustand der Walder hatte.

Neuer Bodenfeuchte-Monitor der FVA

Im Rahmen des Intensiven Okosystemmonitorings werden auf
den Level II-Flachen in Baden-Wirttemberg die Bodenwasser-
gehalte verschiedener Bodentiefen gemessen und die verflig-
bare Wasserspeicherkapazitat (relative Bodenfeuchte) der
Waldbdume berechnet. Die Messungen finden auf den Level Il-
Flachen in Heidelberg, Conventwald, Altensteig, Esslingen und
Ochsenhausen jeweils in einem Fichten- und in einem Buchen-
bestand statt. Zusatzlich wird in Rotenfels auf der Fichtenver-
suchsflache die Bodenfeuchte erhoben.

Beispielhaft fir die Darstellungen im Bodenfeuchte-Monitor
zeigt Abbildung 30 die zeitliche Entwicklung der relativen
Bodenfeuchte auf der Buchenversuchsflache im Conventwald
fir die drei gemessenen Bodentiefen. Im langjahrigen mittleren
Verlauf zeigt sich ein charakteristischer Jahresgang der Boden-
feuchte mit hohen Fillgraden in den Wintermonaten, zuriick-
gehender Speicherfiillung mit dem Einsetzen der Vegetations-
periode, einem Minimum im Spatsommer/Friihherbst und
einem allmahlichen Auffiillen der Bodenwasserreserven mit
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Beginn der Vegetationsruhe. Wahrend in der obersten Boden-
schicht die Unterschiede zwischen Abtrocknung und Befeuch-
tung sehr stark ausfallen, sind diese in den tieferen Boden-
schichten weniger stark ausgeprdgt. Im aktuellen Jahr fihrten

im August vor allem in den tieferen Bodenschichten (ab 30 cm
Bodentiefe) deutlich trockener wurde. Ein ahnlicher Jahres-
verlauf der relativen Bodenfeuchte ist auch auf der Fichten-
flache im Conventwald sowie, mit regionalen Besonderheiten,

wiederholte Regenfdlle bis in den Juli hinein in allen Boden- auf den anderen Versuchsflachen der FVA Baden-Wirttemberg

tiefen zu einer guten Wasserversorgung der Baume, bevor es zu erkennen.
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rel. Bodenfeuchte [%-nFK] [Vol-%)]

150 +

100 +

504

0 -
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Abb. 30: Entwicklung der relativen Bodenfeuchte auf der Level II-Flache Conventwald/Buche (Stand: 17.10.2024). Farbige Linien
stellen den Verlauf im aktuellen Jahr aar. Die dunkelgraue Fliche reprasentiert den Bereich, in dem 50 Prozent der bisherigen
Messwerte liegen, wahrend die hellgraue Fliche den Bereich abbildet, der 90 Prozent der Messwerte umfasst. Die schwarze Linie
stellt den Median aller Werte dar.

Der Bodenfeuchte-Monitor zeigt die zeitliche Entwicklung der Bodenfeuchte an den Intensivmessflachen der FVA und
vergleicht diesen mit dem beobachteten langjahrigen mittleren Verlauf. Der volumetrische Bodenwassergehalt wird
mittels FDR-Technik (Frequency-Domain-Reflectometry) ermittelt. Auf jeder Fliche sind jeweils neun Bodenfeuchte-
Sensoren installiert, welche in einer Bodentiefe von 15 cm, 30 cm und 60 cm die Bodenfeuchte im 15-Minuten-Intervall
messen. Die relative Bodenfeuchte gibt den Fiillgrad des pflanzenverfiigharen Bodenwasserspeichers an. Werte von 100
Prozent oder mehr bedeuten, dass die Bodenspeicher vollstandig gefillt sind. Bei Werten unter 100 Prozent ist die
Wasserversorgung eingeschrankt, wobei eine starke Unterversorgung der Baume erst bei Werten unter 40 Prozent eintritt.

Alle Ergebnisse des Bodenfeuchte-Monitors sind wochenaktuell auf der Homepage der FVA Baden-Wiirttemberg abrufbar.

www.fva-bw.de/bodenfeuchtemonitoring
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Abmilderung von Wasserextremen durch Wasserriick-
halt im Wald

Durch dezentrale MaRnahmen zur verstarkten Riickhaltung von
Niederschlagswasser und Abfluss im Wald konnen nicht nur
Hochwasserabfliisse bei Starkregenereignissen gemindert,
sondern auch Erosionsschaden an der forstlichen Infrastruktur
verringert werden (Abb. 32). Die Wiederversickerung von
Niederschlags- und Wegewasser kann auBerdem die Boden-
wasserverhaltnisse in benachbarten Waldbestanden verbessern.
Dadurch wird die Tiefenversickerung gefordert und die Grund-
wasserneubildung erhoht. Insgesamt tragt ein verstdrkter
Wasserriickhalt dazu bei, extreme Schwankungen im Wasser-
haushalt der Walder abzumildern und den Landschaftswasser-
haushalt resilienter zu machen. Auch fiir wassergebundene
Tier- und Pflanzenarten ergeben sich zahlreiche positive
Effekte.

Eine Vielzahl von Matnahmen ist geeignet, den Wasserrlickhalt
im Wald zu starken. Neben Anpassungen der Basis- und
FeinerschlieBung sind dies die gezielte Schaffung von Retenti-
onsrdumen im Wald, der Rickbau von Entwdsserungen sowie
MaBnahmen zur hydrologischen Aktivierung von Still- und
FlieRgewassern im Wald (Abb. 33).

TIPSR SARRRIE e,
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Interesse am Thema dezentraler
Wasserriickhalt

Bedeutung des Themas in der
bisherigen Arbeit

2% 1%

Einschdtzung des Potentials im
eigenen Zustandigkeitsbereich

M sehrgroR [ grof M mittel [ klein [ sehr klein I keine Angabe

Abb. 31: Frgebnisse einer Online-Umfrage der FVA unter
Waldbewirtschaftenden in Baden-Wirttemberg zu Interesse
und Erfahrungen beim dezentralen Wasserrickhalt im Wald.
239 befragte Personen (Prozentwerte gerundet)

Abb. 32: Besonders wirksamer Wasserrtickhalt durch Muldenkaskaden im Herbolzheimer Wald, Landkreis Emmendingen (Foto:

J. Schmid)
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Abb. 33: Mogliche MaBnahmen zur Starkung des Wasserrtickhalts im Wald.

Trotz des erkannten groflen Potenzials eines verstarkten
Wasserriickhalts im Wald gibt es in der praktischen Umsetzung
noch zahlreiche Herausforderungen. Eine von der FVA Baden-
Wiirttemberg im Jahr 2023 durchgefiihrte Online-Umfrage
zeigte, dass viele Waldbewirtschaftende dem verstdrkten
Wasserriickhalt im Wald eine grofRe Bedeutung beimessen. Das
Interesse an dem Thema ist auBerordentlich hoch (Abb. 31).
Gleichzeitig zeigte die Umfrage auch, dass fiir die liberwiegen-
de Zahl der Befragten der gezielte Wasserriickhalt in der
eigenen Arbeit bisher kaum eine Rolle gespielt hat. Eine
Mehrheit der Befragten schatzte dennoch das Riickhaltepoten-
tial von dezentralen Mainahmen in ihrem Zustandigkeitsbe-
reich als ,mittel” bis ,hoch” ein.

Die FVA Baden-Wiirttemberg greift in ihrem Projekt ,Wasser-
speicher Wald” diese hohe Motivation der Waldbewirtschaften-
den auf und unterstiitzt durch verschiedenste Informations-
und Beratungsangebote die Planung und Umsetzung von
MaBnahmen zur Verbesserung des Wasserrlickhalts. Um die
Projektarbeiten passgenau auf die Bediirfnisse der Waldbewirt-
schaftenden zuzuschneiden, wurde in der Online-Umfrage
auRerdem erfragt, welche Informationen in der Praxis benotigt
werden. Die Rickmeldungen zeigten auf, dass praktische
Hilfsmittel wie Handlungsleitfaden, MaRnahmenkataloge und
Exkursionen besonders nachgefragt werden. Bis zum Projekt-
ende sollen entsprechende Materialien auf der Homepage der
FVA bereitgestellt werden. Aktuell wird ein umfangreicher
Leitfaden mit Bausteckbriefen zur Umsetzung von Wasserriick-
haltemaRnahmen im Wald erarbeitet sowie ,Portrts* von
Anschauungsobjekten, die als Inspiration und Vorbild dienen

Abb. 34: Gut gelungene Versickerungsmulde unterhalb eines
Wegedurchlasses (Foto: H. Puhlmann),
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Abb. 35: Beispiel einer Planungskarte fiir die Anlage von Versickerungsmulden im Umfeld des forstlichen Wegeneizes. Die Karte
zeigt einen Ausschnitt des Bleichtals bei Herbolzheim, Landkreis Emmendingen.

konnen, aufbereitet (Abb. 34). Um den Austausch unter den
Waldbewirtschaftenden zu fordern, wurden und werden in
Exkursionen zu Best-Practice-

verschiedenen  Regionen

Beispielen durchgefiihrt und Schulungen angeboten.

Neben diesem umfangreichen Informations- und Beratungsan-
gebot werden im Rahmen des Projekts in fiinf Modellregionen
Planungskarten erarbeitet, welche Hotspots der Abflussbildung
sowie mogliche Flachen fir die gezielte Speicherung oder
Wiederversickerung von Abfliissen identifizieren (Abb. 35).
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Zusammen mit den ortlich zustdndigen Revierleitenden werden
konkret umsetzbare Mafinahmen besprochen und bei Bedarf
die weitere Realisierung fachlich begleitet. Aufbauend auf den
Erfahrungen in den Modellregionen sollen Konzepte und
Handlungsempfehlungen abgeleitet werden, die eine Auswei-
tung der MaRnahmenumsetzungen im gesamten Land erleich-
tern. Dadurch wird die dringend notwendige Anpassung der
Walder und der Waldbewirtschaftung an zunehmende Wasser-
extreme beschleunigt.
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Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050
Wasserspeicher Wald

Das Projekt ,Wasserspeicher Wald“ wird seit April 2023 im Rahmen der Waldstrategie Baden-Wiirttemberg geférdert und
hat eine Laufzeit von zwei Jahren. Mit dem Projekt mochte die FVA Waldbewirtschaftende bei der Umsetzung maglicher
Wasserretentionsmanahmen untersttitzen. Die Mafinahme hat Pilotcharakter und soll zundchst in mehreren Modellre-
gionen Methoden (1) fiir die Identifikation von Hotspots der Abflusskonzentration, (2) fiir die Lokalisierung von Wasser-
rickhaltemanahmen und (3) fiir die Wirkungsbewertung im Hinblick auf Hochwasserschutz und Bodenfeuchteverbesse-
rung erarbeiten.

Im Rahmen der Mafnahme werden fiir alle drei Punkte Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung in der Flache
erarbeitet. Die Manahme gliedert sich in vier Arbeitspakete: GIS-Analysen und hydrologische Modellierungen, Simulati-
on zur Bewertung der hydraulischen Wirksamkeit von dezentralen RiickhaltemaRnahmen, Wirkungsmonitoring sowie
Partizipation und Wissenstransfer.

www.fva-bw.de/wasserspeicher-wald

Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050

Trockenschaden - Bodenhilfsstoffe in der Wiederaufforstung

Die Witterungsextreme der letzten Jahre haben landesweit zu erheblichen Schaden in Waldbestanden gefiihrt. Auf
groen Kalamitatsflachen sind Forstkulturen aufgrund hoher Temperaturschwankungen und hoher Sonneneinstrah-
lung grofRen Belastungen ausgesetzt. Diese werden durch Bodentrockenheit bei ausbleibenden Niederschlagen noch
verstarkt. Hohe Ausfalle in den Forstkulturen sind die Folge. Fiir die Walderhaltung und den gezielten Waldumbau ist
es notwendig, den Anwuchserfolg der Kulturen zu erhohen bzw. sicherzustellen. Bodenhilfsstoffe konnen eine
alternative oder erganzende Maglichkeit bieten, Trockenheitsausfalle in Forstkulturen zu reduzieren. Auf dem Markt
ist eine breite Palette von Bodenzusatzstoffen erhaltlich, deren (versprochene) Wirkung im Wesentlichen auf zwei
Aspekten beruht:

1. Erhohung der Bodenwasserspeicherkapazitat des Bodens,
2. Erhohung der Trockenheitstoleranz der Kulturpflanzen.

Bislang liegen aber nur wenige belastbare Daten zur Effektivitat des Einsatzes solcher Mittel vor. Vor dem Hintergrund
des enormen notwendigen Umfangs der Wiederbewaldung und des gezielten Waldumbaus in den ndchsten Jahren und
Jahrzehnten priift die FVA zusammen mit ihren Kooperationspartner/-innen der Professur fiir Bodendkologie der
Universitat Freiburg aktuell eine Vielzahl marktverfiigharer Bodenhilfsstoffe im Hinblick auf ihre okologischen
Wirkungen und Risiken und erarbeitet Empfehlungen fiir deren Einsatz in Forstkulturen.

www.fva-bw.de/bodenzusatzstoffe

35



Waldzustandsbericht 2024 - Alternative Baumarten im Klimawandel

4  FORDERUNG ALTERNATIVER BAUMARTEN IM KLIMAWANDEL

Im Zuge des fortschreitenden Klimawandels zielt moderner
Waldbau darauf ab, durch die Schaffung strukturreicher Misch-
bestdnde und die Forderung standortsheimischer Baumarten
die Widerstandskraft unserer Walder zu starken. Durch den
groRflachigen Ausfall der Hauptbaumart Fichte durch Tro-
ckenheit und Borkenkaferbefall sowie den verstarkten Waldum-
bau wird sich die Artenzusammensetzung andern und vor allem
warmeliebende und trockenheitstolerante Baumarten werden
an Bedeutung gewinnen. Neben eingefiihrten Exoten, wie
Douglasie oder Roteiche, riicken dabei seltene heimische
Baumarten, sogenannte Neben- oder Alternativbaumarten,
zunehmend in den Fokus forstlichen Interesses. Der Verbrei-
tungsschwerpunkt dieser konkurrenzschwachen Baumarten
liegt meist auf reliefbedingten und edaphischen Sonderstandor-
ten, wo sie sich gegeniiber den Hauptbaumarten durchsetzen
konnen. Ihre vergleichsweise hohe Toleranz gegeniber Tro-
ckenheit und Pathogenen macht sie zu einem wichtigen
Hoffnungstrager in Zeiten des Klimawandels. Auferdem

Abb. 36: Flaumeichenwald auf einem Extremstandort im
Klettgau (Foto: A. Danler)
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besitzen diese Nischenbaumarten eine wichtige Lebensraum-
funktion fiir andere Arten und sind somit Hotspots der Waldbio-
diversitat.

Besonders wadrmeliebend, aber (noch) selten anzutreffen ist
beispielsweise die Flaumeiche. Die aus dem Mittelmeerraum
stammende Eichenart hat ihre nordliche Arealgrenze in Siid-
westdeutschland, wo sie auf Extremstandorten an steinigen,
siidexponierten Hangen und Kuppen wachst und mit der Trau-
beneiche vergesellschaftet ist (Abb. 36). Auch der Spitzahorn
konnte an Konkurrenzkraft gewinnen, da er im Hinblick auf die
Wasser- und Nahrstoffversorgung anspruchsloser als der
Bergahorn ist. Ebenso ist die Flatterulme durch ihr tiefreichen-
des Wurzelsystem trockenheitstoleranter als viele andere
Baumarten.

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser heimischen Alternativ-
baumarten ist bislang oftmals noch untergeordnet. Wahrend
beispielsweise Sommerlinde und Hainbuche einst aufgrund
ihres Stockausschlagvermégens geschdtzte Brennholzlieferan-
ten in der Mittel- und Niederwaldwirtschaft waren, spielen
diese aktuell vielerorts nur noch als Begleitbaumart zur
Schaftpflege bei Trauben- oder Stieleiche eine Rolle. Dabei
wird das Holz seltener Baumarten wie Elsbeere oder Speierling
durchaus nachgefragt und auch die Holzpreise fir Flatterulme
und Spitzahorn steigen zunehmend.

Erhaltung von Genressourcen

Der Riickgang der Nadelbaumfldche verbunden mit dem
gleichzeitigen Umbau zu Mischwaldern fiihrt zu einer gesteiger-
ten Nachfrage nach forstlichem Vermehrungsgut heimischer
Nebenbaumarten. Um diesem Bedarf auch zukiinftig nachkom-
men zu konnen, sind umfangreiche MaRnahmen notwendig. In
einem ersten Schritt sind die zumeist weitverstreuten und
inselartigen Vorkommen dieser Baumarten zu identifizieren und
zu erhalten. Raumliche Isolation und der damit verbundene
fehlende Genfluss zwischen den Vorkommen einerseits und zu
geringe Populationsgroien andererseits fiihren im Laufe von
Generationen zu einer genetischen Verarmung und damit zu
einer reduzierten Anpassungsfahigkeit an sich dndernde
Umweltbedingungen. Gemd der Generhaltungsstrategie
Baden-Wiirttembergs soll deswegen mit gezielten Manahmen

der genetischen Verarmung vorgebeugt werden. Erhal-



tungsmanahmen konnen dabei zum einen vor Ort (in-situ)
mittels der Ausweisung von besonders schitzenswerten
Generhaltungsobjekten umgesetzt werden. In solchen Vorkom-
men wird die Weiterentwicklung und Anpassung des lokalen
Genpools uber die Generation ermdglicht und gefordert. Als in-
situ Generhaltungsbestande eignen sich daher Populationen,
die aufgrund ihrer GroRe bzw. ihrer Verbundenheit mit anderen
Vorkommen nicht von einer genetischen Verarmung oder auch
sonst in ihrer Existenz bedroht sind. Zum anderen ist ein Erhalt
auBerhalb der natirlichen Vorkommen (ex-situ) durch die
Anlage von reinen Klonarchiven mdglich. Solche Klonarchive
werden mit Pfropflingen besonders erhaltenswerter Genotypen
begriindet. So konnen Genotypen aus vielen verschiedenen
Standorten vertreten sein - auch aus Bestanden, deren Fortbe-
stehen und genetische Anpassung vor Ort ungewiss ist.

Bereitstellung von forstlichem Vermehrungsgut

Neben dem reinen Generhalt ist die ausreichende Bereitstel-
lung von forstlichem Vermehrungsqut notwendig, um den
Anteil der heimischen Nebenbaumarten erhohen zu konnen.
Einige dieser Baumarten wie Spitzahorn, Hainbuche und
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Sommerlinde unterliegen dabei dem Forstvermehrungsqutge-
setz (FOVG). Als mogliche Saatgutquellen kommen hier ausge-
wiesene Vorkommen, sogenannte Erntebestande, und Samen-
plantagen in Frage. Sowohl bei Erntebestanden als auch bei
Samenplantagen muss jedoch ein gesetzlich festgelegter
Kriterienkatalog erfiillt werden. Bei Erntebestanden gibt es
baumartenspezifische  Mindeststandards, unter  anderem
hinsichtlich Baumalter, Individuenzahl oder phanotypischen
Qualitatsmerkmalen. Aufgrund der oftmals kleinrdumigen und
individuenarmen Vorkommen gestaltet sich bei Alternativ-
baumarten die Erfiillung dieser Kriterien haufig schwierig.
Hinzu kommt, dass sich groRere Vorkommen dieser Alternativ-
baumarten oftmals auf Sonderstandorte beschranken. Eine
technische Beerntung ist hier kaum maglich. Daher gewinnen
Samenplantagen zunehmend an Bedeutung. Durch den Aufbau
solcher Plantagen kann die Verfiigbarkeit von genetisch
vielfaltigem und hochwertigem Vermehrungsqut fir diese
Baumarten langfristig gewahrleistet werden. Dazu werden
landesweit vitale und phanotypisch hochwertige Einzelbaume,
sogenannte Plusbdume (Abb. 37), kartiert, genetisch untersucht
und anschlieRend vegetativ durch Pfropfung vermehrt
(Abb. 38).

Abb. 37: Ausgewahlter Sommerlinden-Plusbaum nahe Ulm (links) (Foto. J. Erbacher). Hainbuchen-Plusbaum mit schoner Schaft-
form und nur geringer Spannriickigkeit (rechts) (Foto. A. Danler),
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Abb. 38: Feldahorn-Pfrapfiing (Foto: L. Gollent).

In einem letzten Schritt werden die auf diese Weise erzeugten
Veredelungen so auf der zukinftigen Samenplantage verteilt,
dass eine zufallspaarende Population entsteht. Dadurch wird
die genetische Vielfalt des erzeugten Saatqutes weiter gefor-
dert. Samenplantagen bieten dabei gegeniiber zugelassenen
Erntebestanden mehrere Vorteile: Da sich das berticksichtigte
Plusbaumkollektiv aus einer Vielzahl von Einzelvorkommen
zusammensetzt, ist die genetische Vielfalt in einer Samenplan-
tage meist hoher als im Bestand. Auerdem sind Samenplanta-
gen Uber einen ldngeren Zeitraum als Saatgutquelle nutzbar
und die Beerntung ist weniger aufwendig. Aufgrund der
Freistellung der Einzelbdume ist zudem mit einer regelmafigen
und reichlichen Fruktifikation zu rechnen. Dementgegen stehen
der hohe Aufwand bis zur Anlage einer Samenplantage sowie
der vergleichsweise lange Zeitraum bis zur erstmaligen Saat-
gutgewinnung.

Andere seltene Baumarten wie Elsbeere, Feldahorn oder
Flatterulme sind aktuell nicht im FoVG gelistet. Doch auch hier
sollte die Herkunft des Vermehrungsgutes beriicksichtigt
werden. Denn es besteht die Gefahr, dass infolge von Pflanzung
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mit ungeeignetem Ausgangsmaterial die genetische Vielfalt
und Diversitdt dieser Baumarten negativ beeinflusst wird. Um
lokal angepasste Genpools und Hotspots genetischer Vielfalt
dieser seltenen Arten in Baden-Wiirttemberg nicht zu verfal-
schen, sollten in diesem Zusammenhang die von der FVA
Baden-Wiirttemberg herausgegebenen Herkunftsempfehlungen
beachtet werden. Neben der Beriicksichtigung bereits ausge-
wiesener Vorkommen kann die genetische Diversitdt auch hier
durch die Nutzung von Vermehrungsgut aus Samenplantagen
erhoht werden.

Vorgehen der FVA Baden-Wiirttemberg

SchwerpunktmaRig wurde mit den Baumarten Flatterulme und
Feldahorn begonnen, anschlieBend der Fokus auf Spitzahorn
sowie Sommerlinde und zuletzt auf Hainbuche und Flaumeiche
gelegt. Grundsatzlich ist die Vorgehensweise bei den einzelnen
Baumarten sehr dhnlich (Abb. 39). Erhebungen aus bereits
abgeschlossenen Projekten werden mit aktuellen Daten aus der
Forsteinrichtung und der Waldbiotopkartierung erganzt, um
eine Auswahl in Frage kommender Vorkommen zu erhalten. In
Zusammenarbeit mit den zustdndigen Revierleitenden werden
diese Vorkommen hinsichtlich deren Eignung als potenzieller
Erntebestand und/oder des Vorhandenseins potenzieller
Plusbdume vorab dberprift. Im Falle einer Eignung erfolgt ein
Begang dieser Flachen. Dabei kam bei der bisherigen Bewer-
tung potenzieller Erntebestande ein jeweils an die bearbeitete
Baumart angepasster Aufnahmebogen zur Anwendung. Bei
Arten, die dem FoVG unterliegen, wurden neben den gesetzlich
geregelten Kriterien und vorab festgelegten Qualitdtsparame-
tern (z. B. Vitalitdt, Geradschaftigkeit oder Zwieselbildung) auch
die ErschlieBung des Vorkommens sowie die Moglichkeit einer
technischen Beerntung beriicksichtigt. Fir nicht im FoVG
gelistete Arten wurde ein dhnlicher Kriterienkatalog ent-
wickelt. Traf eines der aufgefiihrten Kriterien auf den gesamten
potenziellen Erntebestand nicht zu, so wurden die vorkommen-
den Individuen zumindest hinsichtlich deren Eignung als
Plusbaum bewertet. Dabei wurde darauf geachtet, die Plus-
baumauslese auf eine kleine Anzahl an Individuen in jedem
Bestand zu beschranken, die hinsichtlich ihrer Stammform und
Vitalitdt deutlich herausragend waren. Indem ber viele
Bestande hinweg immer die am besten gerankten Baume
ausgewahlt werden, ist kiinftig mit einem entsprechend hohen
Zuchtungsfortschritt in den Samenplantagen zu rechnen. Konn-
ten potenzielle Erntebestande und/oder Plusbaume Kkartiert
werden, so wurden im weiteren Verlauf genetische Proben
gewonnen und diese anschlieBend molekulargenetisch unter-
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1. Datenzusammenfuihrung

Priifung der Vorkommensmeldungen der Baumarten

2. Genetische Charakterisierung

Analyse von Gewebeproben mit molekulargenetischen
Markern

3. Auswahl von Erntebestanden und Plusbaumen

4. Anlage von Samenplantagen

Gewinnung von Pfropfreisern der Plusbdaume, vegetative
Vermehrung

Abb. 39: Schematischer Ablaufplan.
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Abb. 40: Im Friihjahr 2023 angelegte zukiinftig nutzbare Flatterulmen-Samenplantage (Foto. J. Erbacher)

sucht. Mittels Genmarkern wird so die genetische Vielfalt und
Diversitat innerhalb sowie zwischen Populationen quantifiziert.
Diese Information kann fir die Ausweisung von Erntebestanden
herangezogen werden, dient als Entscheidungshilfe fir Gener-
haltungsmanahmen und erlaubt Rickschliisse auf die Riick-
wanderungsgeschichte nach der letzten Eiszeit. Diese finden
bei der Erstellung von Herkunftsempfehlung fiir zu verwenden-
des forstliches Vermehrungsqut Anwendung. Zusatzlich kann
die Artreinheit bei Baumarten bestimmt werden, bei denen es
naturlicherweise zu zwischenartlichen Kreuzungen (Hybridisie-
rung) kommen kann.

In einem ndchsten Schritt wurden Vorkommen, die nicht nur
den aufgestellten Kriterienkatalog erfiillten, sondern auch
hinsichtlich der genetischen Ausstattung als Erntebestand in
Frage kamen, in Riicksprache mit den hierfiir zustandigen
Kontrollbeamten der Regierungsprasidien, in das Erntezu-
lassungsregister aufgenommen. Diese konnen somit zukiinftig
zur Saatgutgewinnung beerntet werden. Des Weiteren wurden
von den ausgewdhlten Plusbdumen mittels Baumkletterer ein-
bis zweijdhrige Zweige, sogenannte Reiser, aus dem oberen
Kronenbereich gewonnen und diese anschlieRend durch

Pfropfung auf Baumschulpflanzen vegetativ vermehrt.
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Tab. 1: Ubersicht zu den in der bisher vierjshrigen Projektlaufzeit schwerpunktmdaBig bearbeiteten Baumarten. Die beiden Baumar-
ten Feldahorn und Flatterulme unterliegen nicht dem FoVG, weshalb beerntungswiirdige Vorkommen lediglich in die Herkunfts-
empfehlungen aufgenommen werden kdnnen, da sie nicht in das offizielle Zulassungsregister der Erntebestande nach FoVG

tibernommen werden konnen.

Empfohlene Anzahl kartierter Anzahl veredelter Anzahl neuer An:_'.jelegte und
Baumart Saatgutquellen zu .. B .. erganzte Samen-
. . Plusbaume Plusbaume Erntebestande
Projektbeginn plantagen
3 Neuanlage
Feldahom - 146 60 (1,6 ha) geplant fiir Winter
2024/25
Flatterulme - 67 53 0 Neuanlage in 2023
25 Erntebestdnde Ergdnzung einer
(22,6 ha) 5 bestehenden Anlage
Spitzahom 1 Samenplantage 170 7 (11,2 ha) Neuanlage
(26 Genotypen) geplant fiir Winter
2024/25
1 Erntebestand Erganzung der
(3,0 ha) bestehenden Anlage
Sommerlinde 1 Samenplantage 72 55 (1 Olha) im Herbst 2024
(17 Genotypen) ’ Neuanlage geplant
fur Winter
2024/2025
Hainbuche 20 Emtebestande 65 geplant fiir 2024/25 ausstehend Neuanlage
(37,2 ha) geplant in 2026/27
Flaumeiche - 44 geplant fiir 2025/26 ausstehend Neuanlage

geplant in 2027/28

Diese Pfropflinge werden nach ein- bis zweijahriger Anzucht in
der Baumschule dazu verwendet, zukiinftige Samenplantagen
anzulegen (Abb. 40). Die aus Klonen der Plusbdaume bestehende
Samenplantage kann schon nach wenigen Jahren beerntet
werden, da die Fruktifikation im Vergleich zu Samlingen
deutlich friher einsetzt.

Die Ausgangssituation der bisher bearbeiteten Baumarten war
sehr unterschiedlich. Auch wenn gemaf der Datengrundlage fiir
viele Nebenbaumarten ein Uber ganz Baden-Wiirttemberg
verteiltes Vorkommen festgestellt werden konnte, erwies sich
dennoch eine Vielzahl dieser Vorkommen fiir eine Ausweisung
als Erntebestand und zur Plusbaumkartierung als nicht bis
wenig geeignet. Dies kann auf die bisherige waldbauliche
Bedeutung zuriickzufiihren sein, in der beispielsweise, wie
eingangs erwdhnt, Hainbuche und Sommerlinde zumeist nur
eine dienende Funktion bei der Bewirtschaftung von Eichen-
waldern haben. Dem gegeniiber stehen die inselartigen und
zerstreut vorkommenden Baumarten wie Flatterulme oder
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Flaumeiche, die teils auch auf menschliche Aktivitaten zurtick-
zufiihren sind. So ist die Flatterulme als typische Baumart des
Auenwaldes aufgrund der Degradierung dieses Lebensraums
heute oftmals vielerorts nur noch kleinrdumig vorzufinden.

Fazit und Ausblick

Das Projekt ,Erhalt seltener Baumarten und deren Genetik®
schliefit die Licke zwischen den fachlichen Zielen der Gener-
haltungsstrategie Baden-Wirttembergs und der zunehmenden
Nachfrage nach hochwertigem Saatgut von heimischen Alterna-
tivbaumarten. Durch die Generhaltung mithilfe neu ausgewie-
sener Erntebestande (in-situ) bzw. neu angelegter Samenplan-
tagen (ex-situ) kann zum einen die genetische Vielfalt und
Diversitat von Nebenbaumarten gesichert werden. Zum anderen
wird so aber auch die Grundlage fir die zukinftige Versorgung
mit forstlichem Vermehrungsqut geschaffen. Dies zeigt sich
etwa bei den Baumarten Sommerlinde sowie Feld- und Spitz-



ahorn in der Zulassung neuer Erntebestande, die teils bereits
erstmalig beerntet worden sind, und in der bereits angelegten
Flatterulmen-Samenplantage. Weitere Samenplantagen mittels
Pfropflingen aus vegetativer Vermehrung werden fir die in
Tabelle 1 aufgefiihrten Baumarten folgen.

Zukiinftig wird insbesondere die Erforschung der genetischen
Struktur und Vielfalt seltener Baumarten an Bedeutung zuneh-
men. Denn die gewonnenen Erkenntnisse konnen einen
erheblichen Beitrag zur fortlaufenden Aktualisierung der
bestehenden Herkunftsempfehlungen leisten. Auerdem soll
die landeriibergreifende Zusammenarbeit intensiviert werden,
um eine breitere Datengrundlage fiir raumlich-genetische
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Strukturen zu schaffen und auf diese Weise regionale Cluster
fur den Erhalt und die Nutzung forstlicher Genressourcen
festzulegen. Zusatzlich riicken weitere heimische Alternativ-
baumarten wie Speierling, Wildapfel oder Wildbirne im Zuge
der sich dndernden Umweltbedingungen in den Fokus forstli-
chen Interesses. Bei Wildobstarten besteht eine besondere
Verantwortung, die Genressourcen wilder Populationen zu
erforschen und zu erhalten. Denn diese Arten werden seit
Jahrtausenden domestiziert, so dass eine Artabgrenzung
zwischen wilden und kultivierten Bestanden notwendig ist,
bevor man Erhaltungsmainahmen fiir wilde Vorkommen
ergreift. Genetische Untersuchungen zu diesem Zweck sind ein
wichtiger Teil der geplanten Forschungsarbeit der FVA.

Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050

Seltene Baumarten und ihre Genetik erhalten

Feldahorn, Eibe, Speierling, Elsbeere und Flatterulme sind seltene, aber wichtige Baumarten, die unter anderem fiir den
Erhalt der Biodiversitdt von hoher Bedeutung sind. Die seltenen Baumarten finden in der Forstpraxis immer mehr Ver-
wendung als Alternativbaumarten zur Schaffung stabiler und klimatoleranter Walder. Im Juni 2020 startete im Rahmen
des Sonderprogramms zur Starkung der Biologischen Vielfalt das Projekt zum "Erhalt seltener Baumarten und deren

Genetik" an der FVA.

Mit dem Projekt soll zum einen die Erhaltung und genetische Vielfalt der Baumarten gefordert und zum anderen die
Bereitstellung hochwertigen Pflanzguts fiir die Forstpraxis gewahrleistet werden. Die Projektlaufzeit ist bis 2025 vorge-

sehen.
e

www.fva-bw.de/seltene-baumarten-erhalten
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5  STOFFEINTRAGE

Anthropogene Stoffeintrage aus der Atmosphdre konnen den
natirlichen Nahrstoffkreislauf intakter Walder storen und so zu
einer Schwachung des Waldokosystems beitragen. Die Nahr-
stoffaufnahme der Waldbdaume erfolgt tiber die Wurzeln und
uber symbiotisch lebende Mykorrhiza-Pilze, die das Wurzelwerk
netzartig erweitern und durch ihre weitreichenden Pilzhyphen
die Aufnahme von Wasser und Nahrstoffen erhohen. Die
aufgenommenen Nahrstoffe werden in der Biomasse der Baume
gespeichert. Durch den Abwurf von Laub und anderen organi-
schen Materialien gelangen diese wiederum in den Humus, der
durch Mineralisation die Nahrstoffe fortlaufend der Vegetation
zur Verfiigung stellt.

Ein hoher Eintrag von Sduren, vor allem durch Schwefel- und
Stickstoffverbindungen, fihrte wahrend der letzten Jahrzehnte
zu einer langfristigen Versauerung der Waldbdden und zu einer
Storung der Walderndhrung, da essentielle Nahrelemente mit
dem Sickerwasser ausgewaschen wurden und die Boden somit
verarmten. Die Folge sind unter anderem eine verminderte
Vitalitdt der Baume, eine erhohte Anfdlligkeit gegentiber
Schadorganismen, eine verringerte Filter- und Pufferwirkung
der Waldboden sowie Veranderungen in der Bodenvegetation.
Dabei sind Walder im Vergleich zu anderen Landnutzungsfor-
men besonders stark gefihrdet. Neben dem Eintrag mit dem
Regen (nasse Deposition) und dem Nebel (feuchte Deposition)
werden durch die grofRe Oberflache der Baumkronen Schadstof-
fe und Feinstaube auch aus der Luft ausgekammt (trockene

Schwefeleintrage - Heidelberg
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Deposition). Daher ist der Stoffeintrag mit der Gesamtdepositi-
on in Waldern oftmals 1,5- bis 3-mal so hoch wie auf benach-
barten Freiflachen (Abb. 41). In immergriinen Nadelwaldern ist
der Schadstoffeintrag besonders hoch, da sie gegeniber
winterkahlen Laubwaldern nochmals einen deutlich hoheren
Auskammeffekt aufweisen.

Saure- und Stickstoffeintrage

Beispielhaft fur die beobachteten Entwicklungen im Depositi-
onsmessnetz der FVA Baden-Wirttemberg sind in Abbildung 41
die Schwefel- und Stickstoffeintrage fir die Versuchsflache
Heidelberg dargestellt. Die Eintrage auf der Fichtenflache sind
sowohl fiir Schwefel als auch fir Stickstoff deutlich hoher als
die Eintrage auf dem Freiland. Bei den Schwefeleintragen ist
seit Mitte der 1990er Jahren eine klare Reduktion zu erkennen.
Durch effektive Filterungsmainahmen sowie die Optimierung
der Verbrennungsprozesse sind die Eintrage von Schwefel im
Bestandesniederschlag von ehemals tiber 60 kg auf ca. 10 kg
pro Hektar Waldflache zurlickgegangen.

Eine leichte Reduktion zeigt sich auch fiir die Stickstoffeintrage,
wenngleich die Belastung der Walder mit tiber 20 kg pro Hektar
auf der Versuchsflache Heidelberg, wie in vielen anderen Teilen
des Landes, nach wie vor hoch ist. Wahrend auf den exponier-
ten Standorten des Schwarzwalds und des Odenwalds der

Stickstoffeintrage - Heidelberg

40 Bestand
————— Freiland
3
= 20 '
o M’N
0 -
I 1 I ) | ) ) I ) ) ) ) ) I I L
= T T T B - T T - e s ]
o oo 29 E D QO ™ o o o N
oo O O O o 0 0O 0o 9 oo oo
Lo B B B I S e I o B o A I B I R I e B I

Abb. 41: Schwefel- (links) und Stickstoffeintrage (rechts) der Versuchsflache Heidelberg im Vergleich zwischen Waldbestand und
Freiland. Die Gesamtschwefeleintrage werden seit 1993, die Gesamtstickstoffeintrage seit 1995 auf der Veruschflache gemessen.
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Stickstoffeintrag vorwiegend durch Verkehrs- und Industrieab-
gase verursacht wird, dberwiegt in starker landwirtschaftlich
geprdgten Regionen vor allem der Eintrag von Ammonium-
Stickstoff, der vornehmlich aus der intensiven Tierhaltung
stammt.

Trotz des erfreulichen Riickgangs der Schadstoffbelastung ist es
wichtig zu beachten, dass viele Waldboden in Baden-
Wiirttemberg durch die jahrzehntelangen Saure- und Stickstof-
feintrage geschadigt und weiterhin Uber ihr natirliches Mafd
hinaus versauert sind. Um alle Bodenfunktionen nach Mdglich-
keit vollstandig wiederherzustellen, werden in Baden-
Wiirttemberg regenerationsorientierte Bodenschutzkalkungen
durchgefiihrt, die darauf abzielen, den aktuellen Sdureeintrag
zu kompensieren und das durch die Versauerung verursachte

Basendefizit im Boden auszugleichen (PUHLMANN et al,, 2021).

Basische Nahrelemente

Infolge der Bodenversauerung der letzten Jahrzehnte wurden
auf vielen Waldstandorten die existentiellen basischen Nahr-
elemente mit dem Bodensickerwasser in tiefere Bodenschichten
verlagert und weitgehend aus dem Wurzelraum ausgewaschen.
Zudem war die erfolgreiche Reduktion der Saureemissionen
begleitet von einem gleichermafen riickldufigen Eintrag
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basischer Kationen wie Calcium und Magnesium (Abb. 42). Dies
hat zur Folge, dass eine Nachlieferung der verloren gegangenen
Nahrstoffvorrate (berwiegend aus der Mineralisation von
Gestein und Humus erfolgen muss. Fiir die forstliche Praxis
bedeutet dies, auf eine nahrstoffnachhaltige Holznutzung zu
achten und maoglichst viel Biomasse in den Waldbestanden zu
belassen. Insbesondere sollte eine intensive Biomassenutzung,
z.B. zur Erzeugung von Hackschnitzeln, auf gut bis sehr gut
versorgte Standorte begrenzt werden, da gerade im Rinden-
und Kronenmaterial ein hoher Anteil an Nahrelementen
gespeichert ist. Neben einer standortlich angepassten Nut-
zungsintensitat ist eine insgesamt auf Humus- und Bodenschutz
ausgerichtete Bewirtschaftung zur nachhaltigen Sicherung der
Nahrstoffvorrate im Boden wichtig. Gerade auf verarmten
Standorten ist die Humusauflage fiir Waldbdume eine wichtige
Nahrstoffquelle, die jedoch mittlerweile durch Witterungs-
extreme, Freistellungen im Zuge von Kalamitdten sowie Erosion
stark gefahrdet ist. Eine Waldbewirtschaftung, die auf stabile
Bestande mit mdglichst dauerhafter Uberschirmung ausgerich-
tet ist und den Einbau von organischer Substanz aus der
Humusauflage in den Mineralboden fordert (z. B. Bodenfauna,
Tiefwurzler), unterstiitzt die natiirlichen Regenerationsprozesse
der Boden. Manahmen zur Sicherung der Nahrstoffressourcen,
wie die Bodenschutzkalkungen und angepasste Ernteintensita-
ten, steigern zusatzlich das Regenerationsvermégen der
Waldbdden.

Magnesium - Heidelberg

30 4
Bestand
25_ —Freiland
20 4
k]
‘gl_S-
==
1.0 H
0,5—%
0.0
r T 111711 17T 1T T 1T 1T T 1T T1
e i = Y o - T T - ]
o o o O = o o o o o o o
B B B B I e B B I S I & B B B e B B ]

Abb. 42: Calcium- (links) und Magnesiumeintrage (rechts) der Versuchsflache Heidelberg im Vergleich zwischen Waldbestand und

Freiland fiir den Zeitraum von 1993 bis 2023,
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6  DER WALDBODEN - BODEN DES JAHRES 2024

Wie konnen wir die Grundlage unserer Walder nachhal-
tig bewahren?

Gibt es uberhaupt den Waldboden? Nein, den einen Waldboden
gibt es nattirlich nicht, vielmehr umfasst der Begriff Waldboden
eine grofBe Vielfalt einzelner Bodentypen, die sich durch die
besondere Vegetation - den Wald - von den Bdden anderer
Landnutzungsformen unterscheiden (Abb. 43). Alle Boden sind
gepragt durch das Ausgangsgestein, das Relief und das Klima,
die Flora (Waldbestand und Bodenvegetation) sowie die Tiere,
die auf und vor allem im Boden leben. Neben diesen natiirli-
chen Faktoren der Bodenbildung werden die Boden auch durch
eine intensive Nutzung durch den Menschen beeinflusst. Es gibt
daher einige Merkmale, die Waldbdden von anderen Boden, wie
Acker- und Griinlandbdden, unterscheiden: Sie sind weitgehend
durch dauerhafte Vegetation (Waldbestand) vor Erosion
geschiitzt, sie werden nicht (mehr) durch Bodenbearbeitung
umgestaltet, sie werden in der Regel nicht gediingt oder
bewdssert, sie besitzen eine Streuauflage und Auflagehumus
und sie sind im Vergleich zu benachbarten landwirtschaftlichen
Standorten oftmals flachgrindiger, steiniger, steiler, nasser
oder trockener, saurer und/oder nahrstoffarmer - insgesamt
schwerer zu bewirtschaften und damit fir die Landwirtschaft
nicht (mehr) attraktiv.

Leistungen und Funktionen der Waldbdden

Waldbdden (ibernehmen sehr viele Funktionen im Wald. Zum
einen sind sie Wurzelraum fir Baume und die Bodenvegetation.
Hier findet die tiberwiegende Nahrstoff- und Wasserversorgung
der Vegetation statt. Der Boden ist somit pragend fiir die
Walderndhrung und das Baumwachstum. Dabei gibt es in
Baden-Wiirttemberg sehr grofe Unterschiede zwischen den
Regionen (HARTMANN et al, 2016). Neben nahrstoffreichen
Standorten, wie z.B. im Alpenvorland, gibt es auch sehr
nahrstoffarme Boden, wie z.B. im Nordschwarzwald - und
damit ein breites Spektrum an Waldstandorten. Zum anderen
speichern gut strukturierte und feinbodenreiche Waldboden
zum Teil bis zu 200 mm Niederschlagswasser pro Quadratmeter
(an flachgrindigen, sandigen Standorten zum Teil aber weniger
als 50 mm!) und sind somit neben der Versorgung der Baume
mit Wasser auch wirksamer Filter fir Trinkwasser und ein
wichtiger Puffer fiir Niederschlagsextreme (PUHLMANN, 2023).
Neben dieser direkten positiven Wirkung auf Witterungsextre-
me ibernehmen Waldbdden auch noch einen grofRen Anteil der
Kohlenstoffspeicherung im Wald. Knapp die Halfte des Kohlen-
stoffs im Waldokosystem ist im Boden gespeichert (HARTMANN
et al., 2016). Was dabei aktuell im Fokus der Forschung steht:

Abb. 43: Waldboden in Baden-Wiirttemberg sind vielfaltig. Von links nach rechts.: nahrstofiarme Braunerde aus Diatexit; wasser-
stauender Pseudogley aus Rotliegendem, ein stark durch Grundwasser gepragtes Erdniedermoor; nahrstoffreiche und sehr gut
Wasser speichernde Parabraunerde aus Loss; nahrstoffreiche, aber auch steinreiche Terra Fusca aus WeiSjura (Fotos. H. Buber)
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In Waldboden werden viele Treibhausgase umgesetzt - so
befindet sich z. B. die wichtigste terrestrische Senke fiir das
klimaschadliche Methan in Waldboden (LANG, 2023). Dariiber
hinaus sind Waldboden auch direkter Lebensraum fir eine
Vielzahl an Bodenlebewesen, wie z. B. Regenwiirmer, Hornmil-
ben (Abb. 44) und Pilze, die oft nur hier vorkommen (BLUHM et
al, 2023). Waldboden ubernehmen also wichtige Aufgaben als
Lebensraum fiir Pflanzen, Tiere und Pilze, als Produktions-
grundlage fiir die Forstwirtschaft, als Klimastabilisator und als
Trinkwasserquelle.

Erhaltung der Leistungsfahigkeit

Aus waldbaulicher und 6konomischer Sicht ist der Waldboden
das Basiskapital jeder Forstwirtschaft. Der Schutz des Bodens
und die Erhaltung seiner Produktionskraft sind eine wesentliche
Saule einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung. Ein Ziel
nachhaltiger Forstwirtschaft muss daher sein, die Leistungsfa-
higkeit dieser Funktionen langfristig zu erhalten. Aus Natur-
schutzsicht ist der Erhalt bzw. die Regeneration naturnaher
Bodenzustdnde Grundlage fir eine natiirliche Biodiversitat. Aus
Sicht einer auch im Klimawandel stabilen Versorgung mit
sauberem Trinkwasser ist die Bewahrung und die Férderung der
Filter- und Speicherfunktion von Waldboden eine zentrale
Aufgabe. Der Kohlenstoffspeicherung im Waldboden zur
Abmilderung des CO,-getriebenen Klimawandels kommt
ebenfalls eine wichtige Aufgabe zu.

Gefdhrdung der Waldboden = Gefahrdung der Boden-
funktionen!

Waldboden und deren wichtige Funktionen sind gefahrdet, auch
wenn man sie im Allgemeinen als selbstverstandlich verfiigbar
und unveranderlich ansieht - das sind sie aber nicht! Die
Bodenforschung der letzten Jahrzehnte hat auch in Waldbdden
starke Veranderungen festgestellt, die durch interne und
externe Faktoren angetrieben werden. Ein gesellschaftlich
bekanntes Problem waren die hohen Belastungen durch
schwefelsaure Eintrdge bis Mitte der 1980er Jahre (,saurer
Regen®) mit der Folge der ,neuartigen Waldschdden®. Die
Schadstoffeintrdge sind dank starker politischer Regulierungen
zur Luftreinhaltung in den letzten Jahrzehnten deutlich zurtick-
gegangen. Der Waldboden hat jedoch nach wie vor mit der
Versauerung durch die oftmals massiven Eintrage an schwefel-
sauren Verbindungen zu kdmpfen (PUHLMANN et al, 2021).
Daneben stellt der weiterhin immer noch sehr hohe Eintrag an
Stickstoff in die Walder ein massives Problem fiir die Waldoko-
logie dar (ROTH et al., 2024). Die hohen Eintrdge, insbesondere
von Ammoniak aus der Landwirtschaft, fihren einerseits zu
einer weiteren Versauerung der Waldbdden. Anderseits sind
grofe Teile der an Stickstoffarmut angepassten Waldokosyste-
me durch den Uberfluss an Stickstoff nicht mehr im Gleichge-
wicht und in ihrer Baumernahrung und Biodiversitdt durch diese
Eutrophierung gefahrdet. Neben dem ,Zuviel® an Nahrstoffen
kann der Mensch die Waldokosysteme aber auch durch ein
L,Zuviel“ an Biomasseentzug destabilisieren (VONDERACH et al.,

Abb. 44: Aufnahme eines Regenwurms (Lumbriciaae) und einer Hornmilbe (Oribatida) (Foto. S. Bluhm),
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2018). Dies gilt insbesondere bei sehr nahrstoffarmen Boden
mit geringem Potential an natrlicher Nahrstofffreisetzung
durch Verwitterung. Aktuell zeigt sich zudem ein weiteres
Gefahrdungspotential der Waldboden: Das  grofflachige
Absterben ganzer Bestande, das durch extreme Witterungsbe-
dingungen verursacht wird, setzt die Waldboden ungeschiitzt
dem Humusabbau aus und kann im schlimmsten Fall zu Erosion
fuhren. Zusatzlich destabilisiert werden Boden in ihrer physika-
lischen Funktionalitdt durch UbermaRige Befahrung und
Bodenverdichtung (SCHAFFER et al., 2012).

Folgen dieser oftmals kombinierten Bodengefdhrdungen
konnen dann sein: Verlust der Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffun-
gleichgewichte, Verlust des Wasserspeichervermogens, Ein-
schrankung der Naturverjiingung, Einschrankung der Baumar-
teneignung, Humusschwund und im schlimmsten Fall Erosion,
was einem Verlust des Standorts gleichkommen kann. Als Folge
sind die Waldokosysteme wiederum anfalliger fiir Trocken-
stress, Schaderreger und Kalamitaten.

Bodenschutzkonzepte im Wald Baden-Wiirttembergs

Die offentliche Waldbewirtschaftung hat sich einer Nachhaltig-
keit verpflichtet, welche auch den Bodenschutz immer starker
berlicksichtigt, wenn auch oftmals andere Zielsetzungen aus
politischer, okonomischer oder artenschutzrechtlicher Abwa-
qgung priorisiert werden.

Ein zentrales Element des physikalischen Bodenschutzes ist das
Riickegassenkonzept der FeinerschlieBungsrichtlinie  (MLR
BADEN-WURTTEMBERG, 2003). Damit wird ein dauerhafter
Schutz von 80 bis 90 Prozent der Flache vor schadhafter
Bodenverdichtung gewahrleistet. Offene Fragen sind hierbei:
Wie gelingt aktuell die Umsetzung im Staats-, Kérperschafts-
und Privatwald? Wie wird Bodenschutz im Kalamitatsfall
gewdhrleistet, bei dem flachenhaft geraumt werden muss? Gibt
es Weiterentwicklungen in Richtung einer noch bodenschonen-
deren Technik?

Unsere Waldboden miissen auch hinsichtlich ihrer stofflichen
Bodenfruchtbarkeit geschiitzt werden. Um den Verlust der
Bodenfruchtbarkeit durch externe Versauerung entgegenzuwir-
ken, wird mit der regenationsorientierten Bodenschutzkalkung
ein effektives und stark gefordertes Instrument zur Wiederher-
stellung einer natirlichen Bodenfunktionalitat eingesetzt (FVA
BADEN-WURTTEMBERG, 2024c). Hierfir werden landesweite
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und regionalspezifische Konzepte durch die FVA Baden-
Wiirttemberg erstellt, und durch die Forstverwaltung und
ForstBW umgesetzt. Die Bodenschutzkalkung ist kein Ersatz fir
eine nahrstoffnachhaltige Bewirtschaftung und es gilt ein
Diingeverbot zur Ertragssteigerung. Um den Ertrag dauerhaft zu
erhalten, muss eine standortsgerechte Requlierung der Ernte-
entzlige zur Minderung der Versauerungslast auch in Zukunft
insbesondere auf nahrstoffarmen Standorten sichergestellt
werden. Viele besser nahrstoffversorgte Standorte weisen
dagegen haufig eine ausreichende nachschaffende Kraft auf.

Neben den direkten bodenschiitzenden MaRnahmen ist auch
der Waldumbau als wichtiges Instrument zum Schutz der
Waldbdden zu sehen. Standortstypische Waldentwicklungsty-
pen gelten als klimastabiler, Mischbestande statt Nadelbestdn-
de erhdhen die Bodennutzungstiefe und reduzieren durch ihre
Streu die Versauerungslast, stabile Bestande schiitzen dauer-
haft vor Bodenerosion. In diesem Zusammenhang muss aktuell
betont werden: Kalamitatsflachen schnell wiederbewalden UND
langfristig vermeiden!

Im Jahr 2024 kommt dem Waldboden besonders viel
Aufmerksamkeit zu, denn: Die Deutsche Bodenkund-
liche Gesellschaft (DBG) hat ihn zum Boden des
Jahres ernannt.

Die FVA Baden-Wirttemberg forscht intensiv zum
Waldboden im Land. Bis zum Jahresende stellen wir
Ihnen unsere Arbeit vor: Projekte, Material und
Veranstaltungen rund um den Waldboden finden Sie
Monat fiir Monat auf der FVA-Website.

www.fva-bw.de/presse/boden-
des-jahres-2024
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7 DAS FORSTLICHE UMWELTMONITORING

Das Forstliche Umweltmonitoring liefert seit tber 40 Jahren
belastbare Daten und Erkenntnisse uber den Zustand der
Walder. Durch die langjahrigen Erhebungen kénnen Verdn-
derungen friihzeitig erkannt und magliche Risiken aufgezeigt
werden, was insbesondere in Zeiten einer fortschreitenden und
zunehmend beschleunigten Klimaveranderung von grofier
Bedeutung ist.

Unter den vielfaltigen Belastungen, die auf Walder einwirken,
sind die Folgen des Klimawandels besonders gravierend. Diese
manifestieren sich in immer haufiger auftretenden Extremwet-

Kronenzustand

Erhebung des Nadel-/Blattverlusts, der
Vergilbung sowie aller biotischen und
abiotischen Schaden

Phanologie

Zeitliche Bestimmung der Bliite, des Aus-
triebs, der Herbstverfarbung und des
Blattfalls

Zuwachs

Bestimmung des Zuwachses in verschie-
dener zeitlicher Auflosung (Einzelbaum
und Bestand)

Ozon
Untersuchung von Ozonschdden an soge-
nannten LESS-Flachen

Erndhrung

Untersuchung der Versorgung der Baume
mit Nahrelementen und deren Reaktion
zueinander

Abb. 45: Untersuchungsthemen des Forstlichen Umweltmoni-
torings.

terereignissen wie sommerlicher Hitze und Trockenheit,
Stiirmen und Starkregen. In den letzten Jahren hat dies neben
direkten Trocknis- und Hitzeschdden zu einer verstarkten
Belastung durch verschiedene Schadorganismen gefiihrt.
Insbesondere das massenhafte Auftreten verschiedener Borken-
kaferarten, die sich in den geschwachten Waldern stark vermeh-
ren konnten, sorgte in den letzten Jahren fiir erhebliche
Schadholzvorkommen. Zudem wirkt sich eine starke Eutrophie-
rung der Walder durch Stickstoffeintrdge und die Spatfolgen
hoher Sdurebelastungen der letzten Jahrzehnte negativ auf den
Zustand der Walder aus.

Bodenzustand
Erhebung des chemischen und physika-
lischen Bodenzustands

Witterung

Erfassung meteorologischer GrofRen (u. a.
Temperatur und Niederschlag) im Bestand
und auf der Freiflache

Deposition
Erhebung des Eintrags von Stickstoff,
Saure sowie von Nahrelementen und
Schadstoffen

Biodiversitat
Erfassung der Arten- und Strukturvielfalt
im Wald (u. a. Bodenfauna)

Sickerwasser

Untersuchung der Speicher- und Aus-
waschungsprozesse, Folgewirkungen fiir
die Hydrosphare

Bodengasmessung

Untersuchung der Gasbestandteile im Bo-
den zur Bilanzierung der Treibhausgase
im Wald
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W Level /I - intensives Okosystemmonitoring

U1 Depositionsmessnetz

® Levell - 16x16 km-Netz

@ 8x8 km-Netz

Abb. 46: Riaumliche Lage der Rasterstichproben des 16x16 km- bzw. 8x8 km-Netzes und der Versuchsflachen des intensiven Okosys-

temmonitorings sowie des Depositionsmessnetzes.

Das Forstliche Umweltmonitoring hat sich seit seinen Anfangen
in den friihen 1980er Jahren zu einem umfassenden Beobach-
tungsprogramm entwickelt, welches wertvolle Ergebnisse zu
Zustand und Entwicklung der Walder in Baden-Wirttemberg
bereitstellt und eine Ursachenanalyse flr beobachtete Verande-
rungen erlaubt. Im Fokus des Monitorings stehen zum einen der
Waldbestand selbst (Kronenzustand, Phanologie, Zuwachs,
0Ozon und Erndhrung) und zum anderen weitere den Waldstand-
ort charakterisierende Umweltfaktoren und Prozesse (Bodenzu-
stand, Witterung, Deposition, Biodiversitat, Sickerwasser und
Bodengase) (Abb. 45).
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Methodischer Aufbau

Das Forstliche Umweltmonitoring gliedert sich in zwei ver-
schiedene Untersuchungsebenen. Einerseits werden stichpro-
benbasierte Rastererhebungen durchgefiihrt, die flachenrepra-
sentative Ergebnisse fir die gesamte Waldfliche Baden-
Wiirttembergs bereitstellen. Andererseits finden auf gezielt
ausgewahlten Versuchsfldchen prozessorientierte Untersuchun-
gen statt, die verallgemeinerbare Aussagen zu bestimmten
Standorts- und Bestandestypen ermdglichen.
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Zu den Rasterstichproben zdhlt die Waldzustandserhebung
(WZE), die Bodenzustandserhebung (BZE) und die Immis-
sionsokologische Walderndhrungsinventur (IWE). Alle Aufnah-
mepunkte liegen hierbei auf einem festen Aufnahmeraster, bei
dem jeder Schnittpunkt im Wald als Aufnahmepunkt angelegt
wird. Seit dem Jahr 2005 werden alle Erhebungen der Raster-
stichproben einheitlich auf dem 8x8 km-Netz sowie auf dem
europdischen 16x16 km-Netz (Level I) durchgefiihrt (Abb. 46).

Zu den Versuchsflichen zdhlen die Flichen des intensiven
Okosystemmonitorings (Level I1), die Waldklimastationen, die
Depositionsfldchen und die Dauerbeobachtungsflichen Wald-
schaden. Auf den Versuchsflachen werden viele verschiedene

Umweltparameter in hoher zeitlicher und rdumlicher Auflésung
untersucht (Abb.47). Dabei ist die geografische Lage der
50x50 m groRen Versuchsflachen im Gegensatz zu den Raster-
flachen nicht zufdllig, sondern entsprechend dem jeweiligen
Untersuchungsziel ausgewahlt (Abb. 46).

Internationale Einbindung

Das Forstliche Umweltmonitoring ist sowohl in nationale als
auch in internationale Umweltprogramme eingebunden. Von
den Rasterstichproben gehéren die 52 Punkte des 16x16 km-
Netzes zum europdischen Aufnahmenetz ,Level I°. Daneben
sind sechs Standorte des intensiven Okosystemmonitorings in
Baden-Wiirttemberg, mit jeweils einer Fichten- und einer
Buchenflache, Bestandteil des europaischen Umweltprogramms
LLevel I, Alle Ergebnisse flieRen in das europdische Umwelt-
programm [CP-Forests (International Co-operative Programme
on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests) ein und werden fir unterschiedlichste Fragestellungen
nationaler und internationaler Forschergruppen stark nachge-
fragt.

Abb. 47: Stammabflussanlage auf der Versuchsfliche des intensiven Okosystemmonitorings in Rotenfels (Nordschwarzwald) (Foto:

S. Meining),
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8  METHODIK DER WALDZUSTANDSERHEBUNG

Die Waldzustandserhebung (WZE) untersucht den Vitalitatszu-
stand der Walder in Baden-Wiirttemberg. An jedem Stichpro-
benpunkt des 8x8 km- bzw. 16x16 km-Netzes werden nach
einem festgelegten Verfahren 24 Baume untersucht. Dafiir
werden ausgehend vom Stichprobenmittelpunkt in den vier

Auswahl der sechs
ndchsten Baume

(Kraftsche Klasse 1-3)
Haupthimmelsrichtungen jeweils in 25 Metern Entfernung die

sechs nachsten Baume der Kraftschen Klasse 1 bis 3 ausge-
wahlt (Abb. 48). Die Bdaume werden dauerhaft markiert und
jahrlich hinsichtlich ihres Kronenzustands bewertet.

Die Bewertung der Baumkronen erfolgt terrestrisch mit Hilfe
von Fernglasern im Zwei-Personen-Verfahren. Wenn Baume am
Stichprobenpunkt nicht mehr vorhanden sind, werden sie
maglichst durch benachbarte Baume ersetzt. Sind nicht mehr
ausreichend Baume vorhanden, ruht die Aufnahme, bis sich
wieder eine Verjingung mit ausreichender Baumanzahl und

einer Mindesthohe von 60 cm am Stichprobenpunkt eingestellt
hat. Abb. 48: Schematischer Aufbau eines WZE-Stichproben-

punktes.

Die Hauptkriterien zur Beurteilung des Kronenzustands sind der
Nadel-/Blattverlust (NBV) sowie die Vergilbung. Diese beiden Tab. 2: Klassifikation des Nadel-/Blattverlusts und der

Merkmale werden in Fiinf-Prozent-Stufen erfasst und anschlie- Vergilbung sowie daraus abgeleitete Schadstufen.

Rend zu sogenannten Schadstufen klassifiziert (Tab. 2). Dariiber Klasse Nadel-/Blattverlust Vergilbung
hinaus werden weitere Baummerkmale erhoben, die den in % in %
Vitalititszustand beeinflussen kénnen. Dazu zihlen insbeson- 0 0-10 0-10
dere Schiden in der Baumkrone oder am Stamm, die durch Pilze 1 11-25 11-25
oder Insekten verursacht wurden, sowie Auswirkungen von 2 26 - 60 26 - 60
Witterungsereignissen wie Trockenstress oder einer unzu- 3 61-99 >60
reichenden Nahrstoffversorgung. 4 100

Berechnung der Schadstufen

Durchfiihrung der Waldzustandserhebung 2024 Nadel-/Blatt- Vergilbungsklasse
verlustklasse 0 2 3

Die diesjdhrigen AuRenaufnahmen zur Waldzustandserhebung 0 0 1 2

fanden im Zeitraum vom 18. Juli bis 23. August an insgesamt 1 1 1 2 2

321 Stichprobenpunkten statt. An 18 Stichprobenpunkten ruht 2 2 2 3 3

derzeit die Aufnahme, da nicht mehr geniigend Bdume in 3 3 3 3 3

ausreichender Hohe zur Verfligung stehen. 4 4

Fir die Waldzustandserhebung 2024 wurden insgesamt 7.696 Schadstufe 0: ungeschadigt

Bdume untersucht (Tab.3). Den landesweiten Baumarten- Schadstufe 1: schwach geschadigt Warnstufe

anteilen entsprechend sind Fichte und Buche am hdufigsten in Schadstufe 2:  mittelstark geschadigt

der Stichprobe vertreten. Dahinter folgen mit groRerem Schadstufe 3- stark geschadit deut‘l‘ic'h

Abstand Tanne, Eiche (Stiel- und Traubeneiche), Kiefer, Berg- Schadstufe 4: abgestorben geschadigt

ahorn, Esche und Douglasie.
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Tab. 3: Anzahl untersuchter Probebaume der Waldzustands-
erhebung 2024 und prozentuale Anteile nach Baumarten.

Baumart bis 60 abé61 Gesamt Anteil
Jahre Jahre %
Fichte 929 1.495 2424 31,5%
Tanne 218 726 944 12,3%
Kiefer 69 251 320 42%
Douglasie 101 54 155 2,0%
sonstige 0
Nadelbiume 21 120 141 1,8%
Buche 545 1442 1.987 25,9%
Eiche 179 440 619 8,0%
Bergahorn 180 106 286 37%
Esche 84 140 224 2,9%
sonstige 0
Laubbsume 419 177 596 7,7%
Gesamt 2.745 4951 7.696 100,0%

Alle anderen Baumarten werden in die Gruppen ,sonstige
Nadelbdume® und ,sonstige Laubbaume" zusammengefasst.

Da das Baumalter einen signifikanten Einfluss auf den Kronen-

zustand hat, werden die Ergebnisse nach den Altersgruppen ,bis
60 Jahre” und ,ab 61 Jahre® ausgewertet. Etwa ein Drittel aller
Baume entfallen derzeit auf die Altersgruppe ,bis 60 Jahre” und
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Abb. 49: Schulung der Aufnahmeteams vor dem Beginn der Waldzu:
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etwa zwei Drittel auf die Altersgruppe ,ab 61 Jahre” (Tab. 3).
Lediglich bei den Baumarten Douglasie, Bergahorn und den
sonstigen Laubbdaumen Uberwiegt der Anteil der jlingeren
Bdume. Im Gegensatz dazu ist bei Kiefer, Tanne und den
sonstigen Nadelbdumen der Anteil dlterer Bdume besonders
hoch.

Qualitatssicherung

Seit dem Beginn der Waldzustandserhebung in Baden-
Wiirttemberg ist mit zahlreichen Mafnahmen zur Qualitats-
sicherung eine hohe Datenqualitat sichergestellt worden. So
findet jahrlich auf Bundesebene ein Abstimmungskurs der
Lander-Inventurleitungen statt, der sicherstellt, dass der
Kronenzustand in ganz Deutschland einheitlich erfasst wird. Im
Anschluss werden die Aufnahmeteams in Baden-Wirttemberg
vor der eigentlichen Erhebung intensiv auf eigens hierfiir
eingerichteten Schulungspfaden der FVA Baden-Wirttemberg
geschult (Abb. 49). Dartber hinaus wird die Qualitat der
Erhebung durch eine umfassende fachliche Begleitung wahrend
der Aufnahmen und stichprobenartige Kontrollen der Aufnah-
mepunkte zusatzlich sichergestellt.

Auf internationaler Ebene finden ebenfalls regelmafig Abstim-
mungskurse statt. Zudem wurde im Jahr 2023 wiederholt ein
Foto-Vergleichstest zur Waldzustandserhebung fur Deutschland
durchgefiihrt, dessen Ergebnisse die hohe Ubereinstimmung in
der Bewertung der Kronenansprache innerhalb Baden-Wiirttem-
bergs und im gesamten Bundesgebiet bestatigen.

BN s P, e

standserhebung 2024 (Foto. S. Schmidt)
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Auswertungsmethoden

Die Waldzustandserhebung ist ein landesweit angelegtes
Stichprobenverfahren mit zufdllig ausgewdhlten Probebaumen.
Um die Ergebnisse auf die tatsachliche Waldflachenverteilung
in Baden-Wirttemberg ibertragen zu konnen, werden die
Ergebnisse mit den Baumartenflachen gewichtet und waldfla-
chenbezogen dargestellt. Fir die Gewichtung dienen die jeweils
aktuellen Daten der Bundeswaldinventur (BWI). Fir den
vorliegenden Bericht wurde auf die Daten der BWI 3 zuriickge-
griffen, da die Verdffentlichung der BWI 4 erst nach Erstellung
dieses Berichts erfolgte. Damit werden die Ergebnisse der
einzelnen Probebaume der Waldzustandserhebung gemafd
ihrem Vorkommen in Baden-Wirttemberg berticksichtigt. Die
Berechnung des mittleren Nadel-/Blattverlusts 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. Da der
Vertrauensbereich stark von der Anzahl der Beobachtungen
abhangt, ist dieser umso enger, je mehr Bdume untersucht
wurden.

Erganzung des terrestrischen Monitorings durch sensor-
gestiitzte Vitalitatserfassung

Mit dem kiirzlich an der FVA Baden-Wirttemberg gestarteten
Projekt ,Unterstlitzung der klimaresilienten Waldbewirtschaf-
tung mittels sensorgestiitzter Vitalitdtserfassung® (kurz ,Wald-
Vital®) soll das Potential unterschiedlicher mobiler Sensorik
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(drohnengetragener Laserscanner und Multispektralkamera in
Verbindung mit handgetragenem Laserscanner) fir die Waldzu-
standserhebung untersucht werden. Neben der reinen geomet-
rischen Beschreibung der Bestdnde mit Hilfe der Laserscan-
Punktwolken liegt der Fokus auf einer automatisierten, in der
Fliche skalierbaren Bestimmung der Baumvitalitét. Ubergeord-
netes Ziel des Projekts ist es, mit den entwickelten Erfassungs-
und Auswertungsmethoden zum Aufbau eines digitalen Waldin-
formationssystems beizutragen. Konkret sollen mit dem Projekt
folgende Fragen beantwortet werden:

o Welche Vitalitatsparameter der Waldzustandserhebung
lassen sich aus den Daten eines neuartigen, Zweiwellen-
ldngen-Laserscanners (532 nm und 1064 nm) ableiten?

»  Welche Vitalitatsparameter lassen sich aus allen Sensoren
ableiten?

*  Wie kdnnen die Daten von drohnengetragenen und handge-
tragenen Laserscanner- und Multispektral-Sensoren effi-
zient fusioniert werden?

»  Wie lassen sich die terrestrischen Messungen der letzten 30
Jahre mit aktuellen, sensorgestiitzten Daten ergdanzen?

*  Wie kann ein 3D-Waldinformationssystem einzelbaum- und
bestandsweise dargestellt und in die Praxis integriert wer-
den?

Von der FVA Baden-Wirttemberg und der Universitat Freiburg
werden hierfir unter anderem Untersuchungen auf einer der
Messflichen des intensiven Okosystemmonitorings (Level II),
dem Conventwald bei Freiburg, durchgefiihrt. Schwerpunkt
bildet die Erfassung der Versuchsflachen in einem Buchen- und

Abb. 50: Drohnenaufnahme der Versuchsflache Conventwald (Foto: L. Rathmann)
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einem Fichtenbestand mit Hilfe terrestrischer (TLS) und
luftgestiitzter (ALS) Laserscanning-Verfahren. Ziel ist es,
Laserpunktwolken jedes einzelnen Baums zu erhalten und ihre
Vitalitdt mit Fernerkundungsmethoden zu charakterisieren.
Erste Aufnahmen haben im Conventwald in diesem Sommer
stattgefunden. Aufgetretene Probleme, wie z. B. Schwierigkei-
ten mit dem Startplatz der Drohne, sowie vereinzelte techni-
sche Aussetzer, werden in den folgenden Aufnahmen optimiert.
Der terrestrische Laserscan verlief hingegen fehlerfrei. Weitere
Aufnahmen sind fiir Winter 2024/25 und Sommer 2025 geplant.
Bei den Datenaufnahmen wird mit einem handgehaltenen
Laserscanner der Black Series von Leica (BLK2Go) die gesamte
Versuchsfldche erfasst (Abb.51). Zur gleichen Zeit wird die
Flache (ca. 1 Hektar) von einer Drohne (DJI Matrice 600 Pro)
beflogen, an welcher ein neu entwickelter Zweiwellenlangen-
Laserscanner und eine Multispektralkamera befestigt sind
(Abb. 50). Der Laserscanner unterscheidet sich von anderen
Scannern in der Hinsicht, dass er statt nur mit einer einzigen
Wellenldnge mit zwei Wellenldngen misst. Gleichzeitig ist er
leicht genug, um an einer kommerziell erhdltlichen Drohne
eingesetzt zu werden. Die Wellenlangen von 532 nm und
1064 nm wurden dabei so gewahlt, dass die Intensitdt des
rickreflektierten LiDAR-Signals prinzipiell Riickschliisse auf die
Vitalitdt der Baume ermdglichen sollte. In Kombination mit
einer hochauflosenden Multispektralkamera liegen somit sehr
detaillierte Daten vor. Das Projektteam von WaldVital erstrebt
mit diesem Ansatz neue vergleichbare Informationen zur
Baumvitalitdt aus den Daten gewinnen zu konnen. Inwieweit
die LiDAR-Intensitat die Auswertung hinsichtlich der Baumvita-
litat erleichtert, ist Gegenstand der aktuellen Datenauswertung.
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LiDAR-Intensitat bei 532 nm

-

Abb. 51: Laserscan-Punktwolke einiger Probebaume der
Versuchsflache Conventwald. Die Farbgebung entspricht der
gemessenen LIDAR-Intensitat von niedrig (violett) zu hoch

(gelb)

Als Richtwert fir die Vitalitdt der Baume werden zeitgleich zu
den sensorischen Aufnahmen auch klassische Aufnahmen des
Waldzustands nach der Methodik der terrestrischen Waldzu-
standserhebung (WZE) erhoben. Diese Aufnahmen werden als
Referenz verwendet, um aus den sensorgestitzten Daten
Ruckschlusse auf die Vitalitdt der Baume zu ziehen. Die gewon-
nenen Daten sollen in Zukunft dazu dienen, die bereits vorlie-
genden, lber dreiRigjahrigen Daten aus dem terrestrischen
Monitoring des Kronenzustands zu erganzen sowie in Form
eines digitalen Waldinformationssystems in Zukunft objektiv
vergleichbarer zu gestalten.

Aktuelle FVA-Projekte

Unterstiitzung der klimaresilienten Waldbewirtschaftung mittels sensorgestiitzter
Vitalitatserfassung” (,WaldVital®)

An dem Kooperationsprojekt beteiligen sich die FVA Baden-Wirttemberg (Koordination und Referenzdaten), das Institut
fir Nachhaltige Technische Systeme (INATECH) der Universitat Freiburg (Hardwareintegration und Befliegung) sowie das
Innovationszentrum Systemanalyse fiir Umwelt und Nachhaltigkeit (InnoSUN) der Steinbeis-Stiftung fiir Wirtschaftsfor-
derung (Sensordatenauswertung). Die an der Drohne eingesetzten Sensoren wurden vom Fraunhofer-Institut fir
Physikalische Messtechnik (IPM) entwickelt und fiir das Projekt zur Verfiigung gestellt.

2y
Wy
[=]

www.fva-bw.de/waldvital

53



Waldzustandsbericht 2024 - Zusammenfassung und Fazit

9  ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Waldzustandserhebung in Baden-Wiirttemberg belegt im
langjahrigen Trend eine deutliche Zunahme der Waldschaden.
Vor allem klimabedingte Belastungen wie heifle Sommertem-
peraturen und langanhaltende Diirren haben in den vergange-
nen zwanzig Jahren zu anhaltenden Vitalitatsverlusten in den
Waldern gefiihrt und das Auftreten verschiedener Schadorga-
nismen begiinstigt. Die Schaden in den Waildern Baden-
Wiirttembergs sind besonders nach dem extremen Sommer
2003 und den Trockenjahren 2018 bis 2020 stark angestiegen.

Leichte Erholung in diesem Jahr

Im Jahr 2024 konnten die Walder von zahlreichen und ergiebi-
gen Niederschldgen profitieren, die eine gute Wasserversor-
gung der Bdume sicherstellten und akuten Trockenstress
minimierten. Dennoch sind die Auswirkungen der vergangenen
trockenen Jahre in Form von abgestorbenen Kronenteilen und
schlechter Belaubung in vielen Baumkronen weiterhin sichtbar.
Zudem kam es auch in diesem Sommer wieder zu einer starken
Verbreitung der Fichten-Borkenkdfer. Zugleich wurde bei
Laubbdumen landesweit vermehrt Blattfra® durch verschiedene
Insektenarten festgestellt.

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbaume verringerte sich
im Jahr 2024 um 1,1 Prozentpunkte auf 25,8 Prozent und liegt
damit auf dem niedrigsten Wert der letzten fiinf Jahre. Aller-
dings weisen die Walder Baden-Wirttembergs auch nach der
diesjahrigen Erholung weiterhin ein hohes Schadniveau auf.
Aktuell sind 40 Prozent der Waldflache deutlich geschadigt,
wobei der Anteil der Baume mit einer besonders starken
Kronenverlichtung (mehr als 60 Prozent) seit mehreren Jahren
nahezu gleichbleibend hoch ist.

Der Kronenzustand der Fichten zeigt sich im Vergleich zum
Vorjahr landesweit nahezu unverandert. Der mittlere Nadelver-
lust erhohte sich nur geringfiigig auf 25,5 Prozent. Die Schadi-
gung der Fichten durch massenhaft auftretende Borkenkaferar-
ten wie dem Buchdrucker blieb auch in diesem Jahr weiterhin
sehr hoch, obwohl das kihl-feuchte Friihjahr die Kaferentwick-
lung zundchst bremste. Dagegen ging die Belastung durch
Tannenborkenkafer deutlich zuriick. Der mittlere Nadelverlust
der vergleichsweise tief wurzelnden Tannen verringerte sich auf
20,4 Prozent, wobei insbesondere dltere Baume in diesem Jahr
eine sichtbare Verbesserung des Kronenzustandes aufwiesen.
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Auch die mittlere Kronenverlichtung der Kiefern hat sich in
diesem Jahr aufgrund der guten Wasserversorgung verringert
und ist mit 28,5 Prozent zum zweiten Mal in Folge niedriger als
im Vorjahr. Trotz dieser leichten Erholung bleibt der Zustand
der Kiefern weiter angespannt. Die vergangenen Jahre haben
mit ihren ausgeprdgten Diirrephasen, langanhaltenden Hitzepe-
rioden und milden Wintern in Kombination mit starkem
Mistelbefall und Diplodia-Triebsterben die Vitalitdt der Kiefern
erheblich geschwacht, was sich in diesem Jahr in einer auffal-
lend hohen Ausfall- und Mortalitatsrate zeigt. Der Kronenzu-
stand der Douglasie bleibt, nach einer Verbesserung im letzten
Jahr, mit einer mittleren Kronenverlichtung von 19,3 Prozent in
diesem Jahr nahezu konstant. Bei alteren Douglasien ist haufig
eine Verlichtung der Baumkronen von innen nach aufen
festzustellen, was auf vorzeitigen Nadelverlust durch Trocken-
stress und/oder einen Befall durch die RuRige Douglasienschiit-
te zuriickzufiihren ist. Auch die Douglasien-Gallmiicke schadigt
die Bdume, indem ihre Larven in junge Nadeln bohren und
diese sich verkrimmen und schlielich abfallen.

Der mittlere Blattverlust der Buchen verringert sich in diesem
Jahr leicht auf 31,3 Prozent. Viele Buchen haben unter der Hitze
und Diirre der letzten Jahre stark gelitten, insbesondere nach
dem extrem trockenen Jahr 2018, in dem der mittlere Blattver-
lust erheblich angestiegen war. Obwohl bereits das Jahr 2023
eher feucht und das Jahr 2024 ausgesprochen niederschlags-
reich war, zeigt sich insbesondere bei dlteren Buchen kaum
eine Verbesserung des Kronenzustands. Die Dirreschdden der
vergangenen Jahre sind hdufig noch erkennbar, etwa durch
fehlende Blattmasse und Totaste, ohne das bisher eine wesent-
liche Regeneration der Verzweigungsstruktur erfolgt ist. In
diesem Jahr ist zudem an vielen Baumen ein etwas starkerer
Blattfraf® durch den Buchenspringrissler festzustellen. Fiir die
Eichen zeigt sich aktuell, nach einer Verbesserung der Vitalitat
im letzten Jahr, eine erneute Verschlechterung des Kronenzu-
stands. Der mittlere Blattverlust erhoht sich auf 31,6 Prozent.
Neben FraRRschaden durch Schmetterlingsraupen wurden die
Eichenbldtter dieses Jahr haufig durch Eichenmehltau beein-
trachtigt. Der wie immer vergleichsweise geringe Schadigungs-
grad des Bergahorns ist auf den hohen Anteil jingerer Baume
zuriickzufiihren. Der mittlere Blattverlust verringert sich dieses
Jahr auf 15,1 Prozent. An stark geschwdchten Bdumen ist
jedoch nach den zuletzt sehr heiffen und trockenen Jahren
vermehrt die Ahorn-RufSrindenkrankheit zu finden, deren
pilzliche Erreger am Stamm rufartige Sporenlager anlegen und



die Baume in kiirzester Zeit zum Absterben bringen. Der
Kronenzustand der Eschen konnte sich in diesem Jahr aufgrund
der guten Wasserversorgung zwar verbessern und der mittlere
Blattverlust ist im Vergleich zum Vorjahr auf 35,4 Prozent
gesunken. Jedoch leiden die Bdaume weiterhin erheblich unter
dem Eschentriebsterben und die Absterberate der befallenen
Bdume ist nach wie vor sehr hoch.

Schadensschwerpunkt Oberrheinebene

Von den Auswirkungen des Klimawandels besonders stark
betroffen ist die Oberrheinebene, deren Klima durch hohe
Temperaturen und geringe Niederschlage gekennzeichnet ist. In
den dortigen Waldern sind seit Jahren deutlich sichtbare
Schaden in den Baumkronen sowie eine stark erhohte Absterbe-
rate festzustellen. Zusatzlich wird in einigen Bereichen eine
magliche Verjiingung der Waldbestdnde durch eine regelmafi-
ge Massenvermehrung des Waldmaikafers sowie durch das
Vordringen invasiver Pflanzenarten erheblich erschwert. Die
zukiinftigen klimatischen Verhdltnisse in der Oberrheinebene
verschieben sich in Bereiche, fiir die es im Land keinen forstli-
chen Erfahrungsschatz gibt. Besondere Bemihungen sind
deshalb hier von Noten, um zum einen die Entwicklung der
nattirlichen Rahmenbedingungen verlasslich prognostizieren zu
konnen und tragbare Konzepte fiir die Waldbewirtschaftung
unter Berticksichtigung der grofen Unsicherheiten zu entwi-
ckeln.

Gefahrdung der Eichen durch Prachtkafer

Die Eichenwalder in Baden-Wirttemberg sind in den letzten
Jahren stark von Hitze und Trockenheit betroffen, was im
Zusammenspiel mit dem BlattfraR durch Insekten zu einer
verminderten Vitalitat der Baume fiihrt. Die zufallige Nutzung
von Eichenholz, also die ungeplante Holzernte aufgrund von
Schaden, hat seit dem Dirrejahr 2018 stetig zugenommen und
2023 mit Uber 47.000 Festmetern den hdchsten Wert seit 2001
erreicht. Das Schadgeschehen an Eichen ist komplex, da pradis-
ponierende (z. B. bestimmte Standortseigenschaften), schadens-
auslosende (z. B. Witterungsereignisse oder Kahlfraf® durch
Schmetterlingsraupen) und schadensverstarkende (z.B. der
Zweipunktige Eichenprachtkafer) Faktoren zusammenspielen.
Seit dem Jahr 2023 ist an geschwdchten Eichen ein verstarkter
Befall durch den Eichenprachtkafer festzustellen, der diese zum
Absterben bringen kann. In einer aktuellen Pilotstudie in der
Teninger Allmend nérdlich von Freiburg untersucht die FVA
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Baden-Wiirttemberg  die
Eichen, um daraus Riickschlisse auf die beteiligten Schadfakto-
ren zu ziehen. Eine sorgfiltige Auswahl geeigneter Standorte

Vitalitatsentwicklung  mittelalter

und des Vermehrungsgutes sowie eine Waldbewirtschaftung,
die auf Bodenschonung und Einzelbaumstabilitat ausgerichtete
ist, sind entscheidend, um den Eichenanteil langfristig zu
sichern. Auch friihzeitige schadensbegrenzende Mafnahmen
wie Sanitarhiebe konnen helfen, die weitere Ausbreitung zu
verhindern und bestandesbedrohende Schadigungen abzuweh-
ren. So wird die Eiche trotz aktueller Herausforderungen ein
wichtiger Bestandteil unserer zukiinftigen Walder bleiben.

Alternative Baumarten

Um die Widerstandskraft und Anpassungsfahigkeit der Walder
angesichts des Klimawandels zu starken, miissen struktur- und
artenreiche Mischbestande mit steigenden Anteilen an stand-
ortsheimischen, idealerweise warmeliebenden und trocken-
heitstoleranten, Baumarten geférdert werden. Bisher eher
seltene Baumarten wie Flaumeiche, Spitzahorn oder Flatterul-
me werden in den Waldbestanden der Zukunft deswegen an
Bedeutung gewinnen. Voraussetzung hierfir ist der Erhalt der
genetischen Vielfalt dieser Baumarten, da nur so die Anpas-
sungsfahigkeit an sich dndernde Umweltbedingungen gewahr-
leistet ist. Vor allem bei seltenen Baumarten konnen eine
raumliche Isolation und kleine Populationsgroen zu einer
genetischen Verarmung fiihren. Mit gezielten Manahmen zur
Generhaltung (u. a. die Ausweisung besonders schiitzenwerter
Generhaltungsgebiete oder die Anlage von Klonarchiven mit
Hilfe von Pfropflingen) kann dem entgegengesteuert werden.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Bereitstellung von hoch-
wertigem forstlichem Vermehrungsgut, welches in Samenplan-
tagen oder ausgewiesenen Erntebestanden gewonnen werden
kann. Vor diesem Hintergrund bemiht sich aktuell ein Projekt
der FVA Baden-Wiirttemberg um die Erhaltung seltener heimi-
scher Baumarten. Bislang wurden landesweit Vorkommen der
Baumarten Flatterulme, Feldahorn, Spitzahorn, Sommerlinde,
Hainbuche und Flaumeiche erfasst und alle als Erntebestand
geeigneten Vorkommen in das Erntezulassungsregister aufge-
nommen. Die mit dem Projekt durch die FVA angestofienen und
umgesetzten Mafinahmen tragen dazu bei, die genetische
Vielfalt der Nebenbaumarten in Baden-Wiirttemberg zu sichern
und den zukinftigen Bedarf an qualitatsgepriiftem Saatqut zu
decken. Die FVA strebt an, die genetische Forschung und die
Zusammenarbeit Uber Landesgrenzen hinweg kinftig zu
intensivieren, um auch weitere heimische Alternativbaumarten
wie Speierling und Wildapfel in den Fokus riicken zu kdnnen.
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Waldboden - der Boden des Jahres 2024

Vitalitat und Widerstandskraft gegen Schadlinge der Waldbau-
me werden mageblich von ihrem Standort und vor allem den
Bodenverhaltnissen gepragt. Die Boden sind Wurzelraum, sie
versorgen Baume mit Wasser und Nahrstoffen und erfiillen eine
Vielzahl weiterer wichtiger Okosystemleistungen. Hierzu zéhlen
etwa die ausgleichende und reinigende Wirkung im Wasser-
kreislauf, die Speicherung von Kohlenstoffspeicherung oder der
Abbau von Treibhausgasen. Viele wichtige Bodenfunktionen
sind durch dufere Einfliisse bedroht oder bereits beeintrachtigt.
So hat der jahrzehntelange Eintrag von ,Saurem Regen” die
Boden massiv an Nahrstoffen verarmen lassen, die immer noch
zu hohen Stickstoffeintrage verandern die Nahrstoffsituation
zusatzlich und fuhren in vielen Waldern zur Eutrophierung.
Auch die Bodenverdichtung im Zusammenhang mit der Wald-
benutzung und verstarkte Abbauprozesse und Erosion infolge
des Klimawandels beeintrachtigen die Waldbdden. Um auf die
Bedeutung von Waldboden und ihre Gefdhrdungen hinzuwei-
sen, wurden die Waldboden in diesem Jahr bundesweit als
,Boden des Jahres” in den Mittelpunkt geriickt. In einer Reihe
von Veranstaltungen wurde auch in Baden-Wirttemberg das
wertvolle Gut Waldboden in den Mittelpunkt gestellt. Die
Auszeichnung zum ,Boden des Jahres” ist Anlass, Konzepte zum
besseren Schutz der Waldboden weiterzuentwickeln und in
betriebliches Handeln zu integrieren.

Fazit

Das regenreiche Jahr 2024 brachte fir die Walder eine leichte
Erholung; die Vitalitat vieler Baume ist jedoch durch die
klimatische Belastung der letzten Jahre immer noch ge-
schwacht. Es ist davon auszugehen, dass durch die langanhal-
tende Trockenheit im Laufe der letzten Jahre nicht nur Schaden
in den Baumkronen entstanden sind. Bei intensiver Austrock-
nung des Bodens konnen auch Wurzeln in erheblichem Umfang
absterben und die symbiotische Beziehung zwischen Wurzeln
und Pilzen (Mykorrhiza) stark geschadigt werden. Die Regenera-
tion derartiger Schadigungen im Wurzelbereich ist langwierig,
so dass die Wasser- und Nahrstoffaufnahme der Baume (iber
Jahre hinweg beeintrachtigt sein kann. Dies zeigt sich eindriick-
lich in den Daten der Waldzustandserhebung, in denen regel-
madRig nach Trockenjahren zwar eine leichte Erholung des
Kronenzustands zu verzeichnen ist, aber das Schadniveau nach
Trockenjahren Uber lange Zeit hinweg auf einem hohen Niveau
verharrt.
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Das nasse Jahr 2024, gekennzeichnet durch aufergewdhnliche
Starkregen und teils lang andauernde Flusshochwasser,
verdeutlicht zusammen mit den ausgeprdagten Durreperioden
der zuriickliegenden Jahre die drastischen Auswirkungen des
Klimawandels und der zunehmenden Extremwetterlagen auf
unsere Walder. Angesichts dieser Prognosen steht die Waldbe-
wirtschaftung in Baden-Wiirttemberg vor grofien Herausforde-
rungen. Die Waldstrategie 2050 des Landes will hierauf
Antworten finden und klimalabile Waldbestande stabilisieren,
die Waldbewirtschaftung langfristig an geanderte Klimabedin-
gungen anpassen und so die vielfiltigen Okosystemfunktionen
der Walder auch in Zukunft sichern. Als ein wichtiger Baustein
hierbei wurden die landesweiten Waldentwicklungstypen
weiterentwickelt, um diese an kinftige Klimaverhaltnisse
anzupassen und den zunehmenden Ertragsunsicherheiten
Rechnung zu tragen. Im Wald der Zukunft werden heute noch
seltene, aber an Trockenheit und Hitze gut angepasste Neben-
baumarten an Bedeutung gewinnen. Die Sicherung des Gen-
pools und die ausreichende Bereitstellung von sicherem Saat-
und Pflanzgut sind die Voraussetzung, um den Anteil solcher
Baumarten gezielt fordern zu konnen. Fur die umfangreichen
waldbaulichen Mafinahmen, die notig sind, um die Walder an
die zukiinftigen Klimaverhaltnisse anzupassen, werden verlass-
liche Daten zum Zustand und zu beobachteten Veranderungen
in Waldern bendtigt. Fernerkundungsverfahren haben hier ein
groes Potenzial, um in unsicheren und hochdynamischen
Zeiten zeitnahe und groffldchige Informationen zur Verfiigung
zu stellen, um beispielsweise die friihzeitige Erkennung von
Borkenkaferbefall an Fichten zu erleichtern.

Die groRen Herausforderungen des Klimawandels erfordern
auch eine stetige Weiterentwicklung des Forstlichen Umwelt-
monitorings, um die Verdnderungen im Wald auch weiterhin
prazise zu erfassen. Nur dann konnen fundierte Empfehlungen
fur den notwendigen Waldumbau abgeleitet und die Auswir-
kungen auf die Okosystemfunktionen der Wilder eingeschatzt
werden. Im Hinblick auf die Waldzustandserhebung bedeutet
dies beispielsweise, starker als bislang klimabedingte Schadi-
gungen der Waldbestande zu differenzieren. Hierzu wurde in
den letzten 20 Jahren die Schadensansprache angepasst und
der Aufnahmekatalog deutlich ausgeweitet. Zudem soll kiinftig
auch der Zustand der Waldverjiingung als zukunftiger Baumge-
neration umfassender erfasst werden. Auch auf das weitere
Messprogramm des Forstlichen Umweltmonitorings haben die
klimawandelbedingten Veranderungen teils drastische Auswir-
kungen. Die bisherigen Monitoringprogramme miissen weiter-
entwickelt werden, um eine verlassliche Beobachtung der
immer schnelleren Anderungsprozesse in verschiedensten
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Waldokosystemen und uber verschiedene Entwicklungsphasen
von Waldbestanden zu gewahrlisten. Hierfiir muss das terrestri-
sche Monitoring kunftig auch durch fernerkundungsbasierte
Daten erganzt werden. Zur Unterstiitzung der terrestrischen
Waldzustandserhebung werden dazu an der FVA aktuell
sensorgestltzte Verfahren zur Erfassung der Waldvitalitdt
entwickelt und getestet.

Mit der Waldstrategie 2050 hat das Land Baden-Wiirttemberg
einen ambitionierten Weg eingeschlagen, um in einem breit
angelegten, partizipativen Prozess geeignete Mafinahmen
anzustofBen und umzusetzen und so die Herausforderungen der
Zukunft fir die Walder und die Waldbewirtschaftung zu
bewaltigen. Die hierfir notwendige Transformation ist kein
Prozess, der innerhalb weniger Jahre abgeschlossen werden
kann, sondern muss als neue Daueraufgabe aller Waldbewirt-
schaftenden verstanden werden. Der Erhalt vitaler und wider-
standsfahiger Walder ist nicht nur fir die Sicherung der
Holzversorgung essentiell, sondern auch fir den Schutz
wichtiger Okosystemleistungen der Walder in Zukunft. Neben
der (ibergeordneten Bedeutung als Kohlenstoffsenke stehen
dabei die herausragende Bedeutung von Waldern fiir das lokale
und regionale Klima sowie fiir den Wasserkreislauf im Mittel-
punkt. Die enge Zusammenarbeit der Forstwirtschaft und allen
waldverbundenen Sektoren in der Waldstrategie 2050 ist
entscheidend, um diese gesellschaftlich wichtigen Okosystem-
leistungen auch in Zukunft sicherzustellen.
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ANLAGEN

Anlage 1:

Baumarten nach Altersgruppen der Waldzustandserhebung 2024

Baumart wissenschaftlicher Name Baume <61 Jahre Baume >60 Jahre Baume insgesamt
Fichte Picea abies 929 1.495 2424
Tanne Abies alba 218 726 944
Kiefer Pinus sylvestris 69 251 320
Douglasie Pseudotsuga menziesii 101 54 155
Larche Larix decidua & L. kaempferi 18 116 134
Schwarzkiefer Pinus nigra 1 4 5
Lebensbaum Thuja spp. 2 0 2
Buche Fagus sylvatica 545 1.442 1.987
Eiche Quercus robur & Q. petraea 179 440 619
Bergahorn Acer pseudoplatanus 180 106 286
Esche Fraxinus excelsior 84 140 224
Hainbuche Carpinus betulus 68 40 108
Roteiche Quercus rubra 74 7 81
Linde Tilia spp. 30 29 59
Spitzahorn Acer platanoides 50 6 56
Vogel-Kirsche Prunus avium 29 16 45
Vogelbeere Sorbus aucuparia 36 7 43
Schwarzerle Alnus glutinosa 25 15 40
Birke Betula spp. 32 7 39
Robinie Robina pseudoacacia 23 30
Pappel Populus hybrides 0 18 18
Bergulme Ulmus glabra 8 8 16
Edelkastanie Castanea sativa 10 5 15
Feldahorn Acer campestre 5 7 12
Weide Salix spp. 9 0 9
WeiRerle Alnus incana 6 0 6
Walnuss Juglans regia 3 2 5
Eschenahorn Acer negundo 4 0 4
sonstige Laubbaume other deciduous tree 3 0 3
Aspe/Zitterpappel Populus tremula 2 1 3
Elsbeere Sorbus torminalis 0 2 2
Schwarzpappel Populus nigra 1 0 1
Blauglockenbaum Paulownia tomentosa 1 1
Gesamt 2.745 4.951 7.696
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Anlage 2:
Aufnahmedichte der Waldzustandserhebung von 1985 bis 2024

Jahr Rasternetz Anzahl Aufnahmepunkte Anzahl Probebdume
1985 4x4 km*! 1.874 41.102
1986 4x4 km*! 1.923 42.166
1987 8x8 km*2 784 17.025
1988 8x8 km*2 792 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
2016 8x8 km 306 7.256
2017 8x8 km 304 7.202
2018 8x8 km 301 7.130
2019 8x8 km 309 7.306
2020 8x8 km 306 7.191
2021 8x8 km 305 7.226
2022 8x8 km 317 7.550
2023 8x8 km 320 7.661
2024 8x8 km 321 7.696

*1 Flschen-/ Punkt- und Traufaufnahme ~ *? Schwarzwald verdichtet auf 4x4 km
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Anlage 3:
Schadstufenverteilung in Prozent von 1985 bis 2024

Schadstufe
0 1 2 3 4 2 bis 4
Jahr un- schwach mittelstark stark ab- deutlich
geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt gestorben geschadigt
1985 34 39 25 2 0 27
1986 35 42 21 2 0 23
1987 40 39 20 2 0 21
1988 41 4] 16 1 0 17
1989 40 40 18 2 0 20
1990 37 44 17 2 0 19
1991 39 44 16 1 0 17
1992 26 50 21 2 1 24
1993 23 46 27 3 1 31
1994 35 40 23 2 0 25
1995 29 44 25 2 0 27
1996 25 40 34 1 0 35
1997 40 41 18 1 0 19
1998 32 44 23 1 0 24
1999 31 44 24 1 0 25
2000 38 38 23 1 0 24
2001 29 42 27 2 0 29
2002 37 39 22 2 0 24
2003 26 45 28 1 0 29
2004 23 37 36 4 0 40
2005 19 38 40 3 0 43
2006 23 32 40 5 0 45
2007 22 38 36 4 0 40
2008 25 40 32 3 0 35
2009 26 32 38 4 0 42
2010 32 33 32 3 0 35
2011 38 29 30 3 0 33
2012 26 38 33 3 0 36
2013 33 32 32 3 0 35
2014 24 34 39 3 0 42
2015 29 35 33 3 0 36
2016 30 33 33 3 1 37
2017 3 38 28 3 0 31
2018 25 37 33 4 1 38
2019 20 37 38 4 1 43
2020 20 34 40 4 2 46
2021 21 37 37 4 1 42
2022 17 37 40 5 1 46
2023 22 34 39 3 2 44
2024 24 36 35 3 2 40
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Anlage 4:
Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2024 in den Landkreisen

E = iy % § = s §
‘S = 9 = < —
Landkreis g‘ % E:TQ' % :'._. ; gs g & g g’ § g % g
E £¢ £¢ 32 5 3 Efx £ %
¢ s¥ ¢ 2z St 33 =35 Eg I,
E2 £8 =3 E& ®E :f:x EBE EFz E4%
Alb-Donau-Kreis 192 kA. 81 34,7 1,80 73 36:64 18:82 95
Baden-Baden 48 kA. kA. kA kA. kA. kA. kA. kA.
Biberach 288 18 75 273 2,27 56 68:32 60:40 60
Bodenseekreis 96 k.A. 74 27,7 290 4) 32:68 35:65 74
Boblingen 168 8 61 26,3 3,06 7,7 20:30 35:65 9
Breisgau Hochschwarzwald 306 12 43 25,6 2,27 7,2 63:37 40:60 86
Calw 264 2 49 17,0 2,13 2,7 5941 46:54 75
Emmendingen 168 20 62 30,1 2,59 89 57:43 32:68 85
Enzkreis 192 kA. 88 459 2,89 26,6 7:93 0:100 11
Esslingen 120 k.A. 53 30,6 2,38 6,7 34:66 15:85 89
Freiburg im Breisgau 24 k.A k.A 16 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Freudenstadt 384 5 61 27,0 1,97 8,6 81:19 2179 105
GOppingen 120 k.A. 65 27,5 247 25 64:36 20:80 79
Heidelberg
Heidenheim 120 kA. 72 230 3,36 58 45:55 40:60 84
Heilbronn 96 kA. 56 249 2,87 5.2 0:100 25:75 85
Heilbronn-Stadt 24 kA. k.A. 40 kKA. kA. kA. kA. kA.
Hohenlohekreis 144 21 kA. 26,7 3,80 132 10:90 7921 55
Karlsruhe 264 18 64 254 2,16 6,1 33:67 53:47 67
Karlsruhe-Stadt 24 kA. kA. 34 kA. kA. kA. kA. kA.
Konstanz 96 k.A. 69 349 325 6,3 32:68 397 110
Lorrach 264 4 48 22,3 182 23 31:69 39:61 80
Ludwigsburg 72 kA. 60 35,5 5,90 139 24:76 3.97 89
Main-Tauber-Kreis 216 8 71 29,0 2,06 83 17:83 25:75 84
Mannheim
Neckar-Odenwald-Kreis 288 15 71 328 2,24 10,8 26:74 2377 94
Ortenaukreis 552 12 50 230 1,40 45 66:34 51:49 73
Ostalbkreis 288 10 66 26,5 2,07 6,9 59:41 32:68 75
Pforzheim 24 kA. kA. 10 kA. kA. kA. kA. kA.
Rastatt 192 13 65 26,7 2,72 78 68:32 35:65 100
Ravensburg 336 2 68 20,6 1,50 18 75:25 70:30 46
Rems-Murr-Kreis 168 0 61 24,7 324 71 60:40 35:65 81
Reutlingen 190 17 75 321 2,39 74 36:64 32:68 82
Rhein-Neckar-Kreis 216 48 75 345 2,51 144 28:72 28:72 97
Rottweil 216 8 51 25,2 2,31 6,0 83:17 28:72 84
Schwabisch Hall 168 kA. 60 30,7 3,28 143 35:65 2971 89
Schwarzwald-BaarKreis 264 5 43 26,9 1,94 57 94:6 22:78 100
Sigmaringen 288 6 82 28,6 1,86 49 90:10 49:51 62
Stuttgart
Tiibingen 144 kA. 75 330 3,63 104 44:56 34166 88
Tuttlingen 168 k.A. 76 333 1,89 30 81:19 2773 85
Ulm 24 kA. kA. kA. kA. kA. kA. kA. kA.
Waldshut 288 6 55 30,7 248 10,4 61:39 2773 9%
Zollernalbkreis 192 11 79 291 2,23 89 34:66 4951 64

k.A.: keine Angabe fiir Landkreise mit weniger als 50 Baumen in der Stichprobe der Waldzustandserhebung
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