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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

jedes Jahr im Herbst werden die Ergebnisse Uber den Zustand der Walder in Baden-Wirttemberg veroffentlicht.
Dies ist auch wieder ein Anlass, auf die Notwendigkeit eines aktiven Waldumbaus hinzuweisen. Denn eine aktive
Waldpflege ist der Schlussel, um die Gesundheit und Widerstandskraft unserer Walder im Klimawandel zu stér-
ken.

Im Waldzustandsbericht wird jahrlich der aktuelle Gesundheitszustand der Walder anhand der Nadel- und Blatt-
verluste aufgezeigt. Dank der gut wasserversorgten Waldbdden zu Beginn der Vegetationsperiode konnten die
Baume gesunde Blatter entfalten und die Durreperiode im Juni war kiirzer als in den letzten Jahren.

Als Folge dieser glinstigen Witterung haben die mittleren Nadel- und Blattverluste im Vergleich zum Vorjahr um
1,6 Prozent auf 26,4 Prozent abgenommen. Viele Baumkronen konnten sich von den Trockensch&den der letzten
Jahre leicht erholen.

Der deutliche Rickgang der Kronenverlichtung der Fichten, Buchen, Eichen und des Bergahorns ist erfreulich.
Neben den jungen konnten sich auch die Kronen der alteren Baume leicht erholen. Sorge bereitet uns dagegen
die Erhéhung der Kronenverlichtung der Douglasie, der Tanne und der Esche sowie in geringem Umfang auch
der Kiefer. Diese Entwicklung zeigt, dass neben der Witterung auch weitere Faktoren Einfluss auf die Gesundheit
der Waldb&ume haben. Bei der Douglasie treten seit einigen Jahren verstarkt die Douglasien-Gallmicke und ein
pilzlicher Erreger, der die Douglasien-Schiitte verursacht, auf. Der Tanne und der Kiefer macht unter anderem
der gestiegene Parasitierungsgrad durch die Mistel zu schaffen. Bei der Esche sorgt der eingeschleppte pilzliche
Erreger, der das Eschentriebsterben verursacht, fiir einen Anstieg der Kronenverlichtung.

Auch wenn die mittlere Kronenverlichtung dank der feuchten Witterung in diesem Jahr leicht zurlickgeht, fallen
die Ergebnisse Uber den Gesundheitszustand unserer Walder durchwachsen aus. Das ist darauf zurlickzufihren,
dass die langlebigen Waldbaume nur bedingt von kurzfristigen Anderungen der Witterung profitieren kénnen.
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Das gesamte Waldokosystem ist insbesondere von unzahligen Wechselwirkungen zwischen dem sich veran-
dernden Klima und dem Zusammenspiel der Organismen gepragt. So beglnstigt der langfristige Trend der
Klimaerwdrmung die Etablierung und massenhafte Vermehrung von Schadorganismen, die bislang nur eine
geringe Bedeutung in unseren Waldern gespielt haben.

Der Blick auf die jingeren Waldbestande macht mir Hoffnung. Die Kronenverlichtung der Baume bis 60 Jahre
liegt bei rund 15 Prozent und hat damit wieder das Niveau von vor den Extremwetterjahren ab 2018 erreicht. Es
wéchst eine neue Waldgeneration heran, die noch gemischter ist als die bisherige und von der wir annehmen,
dass sie sich besser an die zukiinftigen klimatischen Verhaltnisse anpassen kann.

Um dies zu unterstiitzen missen wir aber weiterhin klimalabile Walder aktiv verjingen und die neue Waldgene-
ration durch eine aktive Waldpflege auf dem Weg zu klimastabilen Wéldern begleiten.

Die Landesregierung unterstitzt die Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer bei der Bewaltigung der groBen Auf-
gabe des Waldumbaus. Wir missen diese kurzfristige leichte Erholung des Gesundheitszustands der Walder als
eine Chance sehen, den Wandel weiter aktiv zu gestalten. Denn der Trend der Klimaerwarmung mit hdufigeren
Hitze- und Dirreperioden wird sich weiter fortsetzen.

Stuttgart, im November 2025

WM

Peter Hauk MdL
Minister fir Erndhrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz
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1 ERGEBNISSE DER WALDZUSTANDS-

ERHEBUNG

In den vergangenen drei Vegetationsperioden konnte
sich der Zustand der Walder in weiten Teilen Baden-
Wirttembergs erholen. Die Witterungsverhaltnisse
der letzten Jahre férderten sowohl das Wachstum als
auch die Abwehrkrafte der Bdume, vor allem im Ver-
gleich zu den Durrejahren ab 2018. Die Wasserversor-
gung war meist ausreichend, und langere Hitzeperio-
den blieben aus. Insgesamt fiihrte dies zu einer spir-
baren Entlastung der Walder vom Klimastress und zu
einer merklichen Verbesserung des Kronenzustands
bei vielen Baumarten (Abb. 1).

Die Bodenwasserspeicher in den Wéaldern waren dank
der zahlreichen Niederschlage im Herbst und Winter
2024/2025 gut aufgefullt. Dadurch waren die Baume
zu Beginn der Vegetationsperiode 2025 trotz anfédng-
lich geringen Regenmengen zunachst ausreichend
mit Wasser versorgt. Allerdings zeigten sich bereits
wahrend der ersten Hitzeperiode im Juni erste Symp-
tome von Hitze- und Trockenstress an den Baumen.
Besonders auf den trocken-heiBen Standorten des
Oberrheins und im Neckarland kam es zu einer zu-

Abb. 1: Gut belaubte Buchenkronen, Landkreis Schwébisch Hall (Foto: S. Meining).

nehmenden Austrocknung des Waldbodens. Die
B&ume litten sichtlich unter der intensiven Hitze und
dem Wassermangel. Zudem wurden um diese Zeit ein
Hoéhepunkt des Schwarmfluges und eine beschleu-
nigte Entwicklung des Borkenkéfers verzeichnet. Im
Juli sorgten einsetzende Regenfalle fur eine Ent-
spannung der Situation, sodass sich der Waldzustand
auch in diesem Jahr insgesamt leicht erholen konnte.
Eine deutliche Verbesserung des Kronenzustands im
Vergleich zum Vorjahr ist fur die Baumarten Buche,
Eiche und Fichte zu verzeichnen. Andere Baumarten
wie Tanne, Douglasie und Esche zeigen hingegen
eine Verschlechterung des Kronenzustands.

Die Folgen der Hitze- und Durrejahre 2018 bis 2023 -
mit einer kurzen Erholungspause im Jahr 2021 - sind
in den Wéldern vieler Regionen Baden-Wurttembergs
nach wie vor sichtbar. GroBere Kalamitatsflachen
beginnen sich erst allmahlich wieder zu schlieBen.
Junge Straucher und Bdume wachsen nach und be-
siedeln die Flachen neu. In alteren Waldbestanden

sind in vielen Baumkronen noch abgestorbene Kro-

S g e
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nenteile und Totholz erkennbar. Durch Wind und
andere natiirliche Prozesse brechen diese Trockenas-
te allmahlich heraus, sodass sich der Kronenzustand
der Bdume mit der Zeit wieder regenerieren kann.

Trotz der in den letzten Jahren beobachteten Erho-
lungstendenzen muss festgehalten werden, dass die
Walder weiterhin vor immensen Herausforderungen
stehen. Der Klimawandel schreitet weiter voran und
extreme Witterungssituationen, wie langanhaltende
Hitze- und Dirreperioden, werden die Walder auch in
Zukunft stark belasten. Zudem steigt die Gefahr wei-
terer Kalamitaten insbesondere durch Kaferbefall. Es
ist daher umso wichtiger, die Widerstandsfahigkeit
des Okosystems Wald zu starken, um die Resilienz
der Walder zu erhéhen und sie besser auf zukinftige
klimatische Bedingungen und Witterungsextreme
vorzubereiten.

Nadel-/Blattverlust

Der Nadel-/Blattverlust ist ein wichtiger Indikator, der
schnell und nachvollziehbar Aufschluss lGber den
aktuellen Zustand der Walder gibt (Abb. 2 und 3).
Anhand der mittlerweile 40 Jahre umfassenden, ein-
zigartigen Messzeitreihe lassen sich langfristige Ver-
anderungen im Zeitverlauf darstellen und interpretie-
ren. Bezugnehmend auf andere GroBrauminventuren,
wie der Bundeswaldinventur (BWI), werden in regel-
mafRigen Abstdnden methodische Anpassungen vor-
genommen, um die Baumartenanteile und deren Un-
terschiede im Rasternetz zwischen den verschiede-
nen Inventuren zu beriicksichtigen.
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Die Waldzustandserhebung untersucht den
Kronenzustand der Waldbdume. Dazu werden
auf einem systematisch angelegten Stichpro-
bennetz Probebdume ausgewahlt und dauer-
haft markiert. Im Jahr 2025 wurden in Baden-
Wirttemberg 316 Stichprobenpunkte mit ins-
gesamt 7.582 Bdumen untersucht (siehe Ka-
pitel ,Methodik der Waldzustandserhebung”
ab S. 42).

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung in Baden-
Wirttemberg zeigen mittlerweile im dritten Jahr in
Folge eine leichte Verbesserung des Kronenzustands
der Waldb&ume. Im Vergleich zum Vorjahr ist der
mittlere Nadel-/Blattverlust um 1,6 Prozentpunkte auf
26,4 Prozent gesunken (Abb. 2, links). Damit liegt die
mittlere Kronenverlichtung, nach dem bisherigen
Hochstwert im Jahr 2020, erstmals wieder unter dem
Schadniveau des Trockenjahres 2018.

Eine Verbesserung des Waldzustands ist bei den
jingeren und den alteren Bdumen gleichermafBen zu
erkennen. Wahrend junge B&dume in der Regel vitalere
Baumkronen aufweisen, ist die Kronenverlichtung bei
alteren Baumen im Mittel deutlich héher (Abb. 2,
rechts). In der zeitlichen Entwicklung zeigt sich je-
doch ein weitgehend paralleler Verlauf der mittleren
Kronenverlichtung beider Altersgruppen. Der mittlere
Nadel-/Blattverlust verringert sich in diesem Jahr bei
der juingeren Altersgruppe ,bis 60 Jahre“ auf

15,2 Prozent und bei der &lteren Altersgruppe ,ab 61
Jahre” auf 32,6 Prozent.
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Abb. 2: Mittlerer Nadel-/Blattverlust in den Jahren 1985 bis 2025 fiir alle Béume (links) sowie fiir die Alters-

gruppen ,bis 60 Jahre”und ,,ab 61 Jahre” (rechts).
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Abb. 3: Fichten mit unterschiedlicher Kronenverlichtung. Links: besser benadelte Fichte, rechts: schlechter
benadelte Fichte (Fotos: S. Meining,).

Uber alle Altersstufen hinweg kdnnen die meisten
Baume den Nadel-/Blattverluststufen 10 bis

30 Prozent zugeordnet werden (Abb. 4). Uber

60 Prozent aller Bdume liegen in diesem Bereich. Mit
zunehmender Verluststufe nimmt die Haufigkeit deut-
lich ab. Die Verluststufen 60 bis 95 Prozent beinhal-

15

Anteil der Baume in %
|

Abb. 4: Hiufigkeitsverteilung der Nadel-/Blatt-
verluste aller bewerteten Bdume der Waldzustands-
erhebung 2025.

ten jeweils weniger als ein Prozent aller Baume. In
der Verluststufe 100 Prozent sind 1,5 Prozent der
B&aume als stehend abgestorben vertreten. Demge-
geniiber weisen lediglich zwei Prozent aller aufge-
nommenen Baume eine ungeschadigte Krone ohne
sichtbaren Nadel-/Blattverlust auf.

Regionale Verteilung

Im Rahmen der diesjahrigen Waldzustandserhebung
wurden, mit Ausnahme der nadelholzreicheren Land-
kreise Waldshut und Rems-Murr-Kreis, vor allem in
den laubholzgepragten Landkreisen Baden-Wirttem-
bergs hohere Anteile an stark geschadigten bzw.
abgestorbenen Baumen (Schadstufe 3 und 4) festge-
stellt (Abb. 5). Besonders betroffen sind die Wuchs-
gebiete Neckarland und Odenwald. Die héchsten
Anteile wurden mit Uber zehn Prozent in den Land-
kreisen Enzkreis, Tibingen und Ludwigsburg gemes-
sen. In den Ubrigen Landkreisen sind die Anteile an
Waldbdumen mit starken Schaden hingegen meist
gering.
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Angaben in Prozent

Abb. 5: Anteil an stark geschéadigten und abgestor-
benen Biume (Schadstufen 3 und 4) in den Land-
kreisen. Landkreise mit weniger als 50 Bdumen in
der Stichprobe wurden nicht berticksichtigt (grau
gestreift).

Die Oberrheinebene ist besonders stark von Klima-
schaden betroffen. Witterungsextreme wie hohe
Temperaturen und lange Trockenperioden haben dort
in den letzten Jahren massive Waldschaden verur-
sacht. Vor allem die Kiefer zeigt auf den haufig kiesi-
gen bis sandigen und wenig wasserspeichernden
Standorten in den letzten Jahren eine hohe Mortali-
tat. Aber auch andere Baumarten wie Buche, Eiche
und Hainbuche weisen zum Teil erhebliche Schaden
in den Baumkronen auf. Hohe Populationsdichten des
Maikéafers sowie die hohe Konkurrenzkraft invasiver
Pflanzenarten, wie der Kermesbeere und der Spat-
blihenden Traubenkirsche, erschweren zudem
vielerorts die Waldverjingung mit heimischen Baum-
arten erheblich.

Im Mittelpunkt der aktuellen Anstrengungen steht
daher der Erhalt des Waldes in der Oberrheinebene.
Ziel ist es, seine 6kologischen Funktionen und die
damit verbundenen Okosystemleistungen auch unter
den fortschreitenden klimatischen Veranderungen
dauerhaft sichern.

Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050

Adaptive Bonitierung vor dem Hintergrund der klimabedingten

Wachstumsverinderungen (Projekt ABO)

Klimatische Verdnderungen und extreme Witterungsbedingungen beeinflussen zunehmend das Wachstum

und die Mortalitdt der Waldbestande. Aktuelle Betriebsinventurdaten aus Baden-Wirttemberg deuten da-

rauf hin, dass bislang verwendete Vorhersagemodelle das Waldwachstum unter den verdanderten Rahmen-

bedingungen nicht mehr verlasslich abbilden.

Im Projekt ABO wird ein neues Instrument fur die mittelfristige forstliche Betriebsplanung entwickelt, das

eine verbesserte Vorhersage von Zuwachs und Produktionspotenzial erméglicht. Dabei wird der methodi-

sche Ansatz der ,periodischen Bonitat“ auf die speziellen Bedirfnisse der Forsteinrichtungsplanung in Ba-

den-Wirttemberg angepasst und in die Verfahrensablaufe integriert. Das geplante adaptive Bonitierungs-

system ermdoglicht eine flexible Anpassung an verdnderte Wachstumsbedingungen, indem es durch regel-

mé&Bige Rekalibrierung der Modelle mit aktuellen Inputdaten (u. a. periodischen Holzvolumenzuwéchsen aus

Betriebsinventuren, forstlichen Versuchsflachen sowie wiederholten Befliegungen) aktualisiert wird.

Das Projekt wird von der Professur flir Waldwachstum und Dendrodkologie der Universitat Freiburg koordi-

niert und in Zusammenarbeit mit der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg und

der Forstdirektion Freiburg durchgefuhrt.



Abgestorbene und ausgefallene
Baume

Im Jahr 2025 sind mehr Baume aus der Stichprobe
ausgefallen als in den Vorjahren. Die Gesamtausfall-
rate erhéht sich auf aktuell 4,7 Prozent (Abb. 6). Sie
setzt sich aus der Ausfallrate und der Mortalitatsrate
zusammen. Der Anstieg ist hauptsachlich auf den
hoheren Anteil an Baumen zurlickzufihren, die seit
der letzten Erhebung aufgrund von planméBiger
forstlicher Nutzung aus dem Bestand entfernt wur-
den. Daneben sind zuféllige Nutzungen (Kéferbefall,
Sturmwurf) oder eine veranderte Konkurrenzsituation
weitere Griinde fur das Ausscheiden der Bdume aus
der Stichprobe.

Mit 11,8 Prozent ist die Ausfallrate der Esche im Ver-
gleich zu allen anderen Baumarten besonders hoch.
Diese Baumart wird seit Jahren durch den pilzlichen
Erreger des Eschentriebsterbens befallen, der weiter-
hin landesweit zahlreiche Eschen zum Absterben
bringt. Deutlich angestiegen ist die Ausfallrate bei
der Fichte. Der mit 7,4 Prozent vergleichsweise hohe
Wert in diesem Jahr kann mit einer starkeren forstli-
chen Nutzung auch im Rahmen des Borkenkafer-
Managements auf den Stichprobenpunkten der
Waldzustandserhebung zusammenhéngen. Bei den
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Abb. 6: Anteil der Gesamtausfallrate unterteilt in Aus-
fall- und Mortalitétsrate (berechnet auf dem einheitli-

chen 8x8 km-Netz ab 2006).
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Baumarten Tanne, Kiefer, Buche und Eiche liegen die
Ausfallraten mit 2,3 bis 2,6 Prozent dagegen im nied-
rigen Bereich.

Die Mortalitatsrate ist gegenuber dem Vorjahr von 0,5
auf 0,3 Prozent weiter gesunken. Sie beschreibt den
Prozentsatz der Baume, die seit der letzten Erhebung
abgestorben sind, aber noch im Waldbestand stehen.
Der Rickgang der Mortalitatsrate ist vor allem auf
eine geringere Borkenkaferbelastung im Jahr 2025
zurlckzufihren. In den vergangenen Jahren hatte
diese noch eine erhéhte Mortalitdt besonders der
Fichten und Tannen verursacht.

Vergilbung

Die typischen Vergilbungssymptome, die in den
1980er- und 1990er-Jahren als unmittelbare Reaktion
der Waldb&ume auf hohe Saureeintrage, insbesonde-
re in immissionsbelasteten Nadelwaldern, zu be-
obachten waren, spielen heute kaum noch eine Rolle.
Lediglich 0,5 Prozent der untersuchten Bdume zeigen
eine Vergilbung ihrer Nadeln oder Blatter.

Die Vergilbung ist ein typischer Hinweis auf einen
Nahrstoffmangel der Baume. Vor allem ein Magnesi-
ummangel kann fir die typische Gelbverfarbung der
Blattorgane verantwortlich sein. Der signifikante
Riickgang der Schadstoffbelastung sowie die durch-
gefuhrten Regenerationskalkungen auf stark versau-
erten Standorten haben in vielen Gebieten Baden-
Wirttembergs fir eine Verbesserung der Nahrstoff-
versorgung und einen deutlichen Riickgang von Ver-
gilbungssymptomen gesorgt.

In den letzten Jahren riicken bei Nadelbaumarten
vermehrt andere Verfarbungen in den Fokus, die ins-
besondere bei Tanne und Kiefer zu beobachten sind.
Zunachst zeigen sich diese Verfarbungen in Form von
rétlich-braunen Nadeln, die hdufig mit einem spate-
ren Absterben der Nadeln oder des gesamten Triebes
einhergehen. Neben abiotischen Ursachen sind hier-
bei oft auch biotische Schadursachen oder eine Kom-
bination beider Faktoren verantwortlich.
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Schadstufen

Aus der Kombination von Nadel-/Blattverlust und
Vergilbung lassen sich sogenannte Schadstufen be-
stimmen, die einen schnellen und zusammenfassen-
den Uberblick tiber die Entwicklung des Waldzu-
stands ermoéglichen.

Im Jahr 2025 ist ein weiterer Anstieg des Anteils un-
geschadigter Baume (Schadstufe 0) zu verzeichnen
(Abb. 7). Nach dem bisherigen Tiefststand im Jahr
2022 konnte der Anteil seither jahrlich leicht zuneh-
men. Umgekehrt verringert sich der Anteil der deut-
lich geschadigten Baume (Schadstufe 2 bis 4) seit
2022 kontinuierlich und liegt aktuell mit 42 Prozent
sogar unter dem Niveau des Trockenjahres 2018.

Insgesamt hat sich der Waldzustand in Baden-
Wirttemberg in den letzten 25 Jahren aber erheblich
verschlechtert. Ab dem Jahr 2003 ist ein sprunghaf-
ter Anstieg an deutlich geschadigten Baume zu be-
obachten. Besonders der Anteil an stark geschadig-
ten Baumen (Schadstufe 3) hat sich seitdem auf ei-
nem hohen Niveau stabilisiert. Die Trockenjahre ab
2018 fuhrten zu einer Verscharfung der Waldschaden,
die in dieser Zeit Hochstwerte erreichten. Seit etwa
zwei Jahren ist eine leichte Verbesserung der Situati-
on zu verzeichnen, die sich in diesem Jahr fortsetzt.
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Fruktifikation

Eine starke Fruktifikation stellt fir die Bdume eine
hohe physiologische Belastung dar, die sich haufig in
einer verringerten Belaubungsdichte dufBert. Die Bil-
dung von Fruchtstédnden ist mit groBem Energie- und
Nahrstoffaufwand verbunden. In Jahren mit beson-
ders intensiver Fruktifikation (Mastjahre) investieren
B&aume verstérkt in die Fortpflanzung und schranken
daher ihr vegetatives Wachstum ein. Dies hat zur
Folge, dass die Bdume kleinere oder weniger Nadeln
bzw. Blatter ausbilden und den jéhrlichen Trieblan-
genzuwachs reduzieren, um die notwendigen Res-
sourcen flr die Fruchtproduktion bereitzustellen.

Im Jahr 2025 ist vor allem bei Tanne, Bergahorn und
Esche eine starkere Fruchtbildung zu beobachten
(Abb. 8). Beim Bergahorn zeigen tiber 50 Prozent
aller Baume im bluhfahigen Alter eine mittelstarke bis
starke Fruktifikation, was besonders bemerkenswert
ist, da bereits im letzten Jahr eine starke Fruktifikati-
on beobachtet wurde. Bei der Tanne und der Esche
hat sich die Fruchtausbildung gegeniiber dem Vorjahr
deutlich erhdht. Knapp 40 Prozent der Tannen und
30 Prozent der Eschen weisen in diesem Jahr eine
verstarkte Bildung von Zapfen bzw. Fligelnlssen auf.
Eine etwas starkere Fruchtausbildung ist dieses Jahr
auch bei der Eiche zu verzeichnen.

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

Schadstufe 0

(ungeschadigt)

Schadstufe 1

(schwach geschadigt)

2003
2004
2005

2006
2007
2008
2009

o
o<
NC\I

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2024
2025

o
(8
o
(o]

4

Schadstufe 2 M Schadstufe 3 [ Schadstufe

(mittelstark geschadigt)  (stark geschadigt) (abgestorben)

Abb. 7: Schadstufenverteilung der Waldzustandserhebung von 1985 bis 2025.
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60 1 Demgegeniiber ist bei den Baumarten Fichte, Dougla-
sie und Buche die Fruktifikation in diesem Jahr ver-
gleichsweise gering. Insbesondere an der Fichte, die
40 4 im vergangenen Jahr eine ausgesprochen starke
Fruktifikation aufwies, ist in diesem Jahr kaum fri-

scher Zapfenbehang vorhanden.
20 A

Anteil der Baume in %
w
o

o o
erer [
Douglasie :l
Buche :I
ene [

(&) [0} EI_.) (0] - [0
+= c 2 < = <
s 5 o ° 2 g , Lo
[ x w T w Abb. 8: Anteil der Bdume mit mittlerer und starker
8 Fruktifikationsintensitét der Hauptbaumarten im Jahr
Omittel  Mstark 2025. Nur Bdume im bliihfdhigen Alter (ab 50 Jahren).

Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050

Mortalitat, Baumartenwechsel und erweiterte Kohlenstoffmodellierung im
Wachstumssimulator WEHAM

Empirische Waldwachstumssimulatoren wie WEHAM (WaldEntwicklungs- und HolzAufkommensModellie-
rung) bilden wichtige Informationsquellen fiir Politik, Forstwirtschaft und Industrie. WEHAM modelliert auf
Basis der Bundeswaldinventurdaten die Waldentwicklung und das Holzaufkommen Uber einen Zeitraum von
bis zu 40 Jahren und kann so als Planungsgrundlage fir Forstwirtschaft und Sédgeindustrie sowie fiir Treib-
hausgasberichterstattungen oder naturschutzfachliche Fragestellungen genutzt werden.

Seit der Entwicklung von WEHAM vor ca. 25 Jahren haben sich die Wachstumsbedingungen, der Waldzu-
stand und damit auch die Waldbewirtschaftung stark verandert. Die Anforderungen an Waldwachstumssi-
mulatoren wie WEHAM werden zunehmend durch den Klimawandel beeinflusst, insbesondere aufgrund von
Sturm, Trockenheit und Diirre sowie den notwendigen Waldumbau zu klimastabilen (Misch-)Bestanden.
Zugleich besteht auf politischer Ebene ein dringender Bedarf an belastbareren Zahlen zu den Kohlenstoff-

vorraten in Waldern.

Im Projekt WEHAM MBK (2025-2026), das als Kooperationsprojekt der Abteilung fiir Biometrie und Informa-
tik an der FVA und der Professur fiir Waldwachstum und Dendrodkologie der Universitat Freiburg durchge-
fiihrt wird, werden exemplarisch fiir Baden-Wiirttemberg umfangreiche Anderungen im Modell implemen-
tiert. Dazu gehdren die Integration klimabedingter Mortalitéat, ein Bodenkohlenstoffmodell, die Modellierung
von Totholz, genutzter Holzprodukte und deren Substitutionseffekte sowie die Méglichkeit eines aktiven
Waldumbaus. Das Projekt schafft damit die Grundlagen eines zukunftsfahigen Waldwachstumssimulators
als Teil einer klimaangepassten Waldbewirtschaftung und Waldpolitik.

Das Projekt WEHAM MBK auf der Website der FVA:
www.fva-bw.de/weham-2
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Fichte

Der Kronenzustand der Fichte hat sich im Vergleich
zum vergangenen Jahr verbessert. Der mittlere Na-
delverlust verringert sich um 2,3 Prozentpunkte auf
26,9 Prozent (Abb. 11). Nach vier Jahren mit nahezu
unverandert hohem Schadniveau ist nun erstmals
wieder eine deutliche Erholung des Kronenzustands
der Fichte zu verzeichnen. Die mittlere Kronenverlich-
tung verringert sich in diesem Jahr bei den jlingeren
und bei den &lteren Fichten gleichermaBen. Aller-
dings ist innerhalb der letzten 25 Jahre bei den &lte-
ren Bdumen ein deutlich starkerer Anstieg der Kro-
nenschaden erkennbar als bei den jlingeren Bdumen.
Der Anteil deutlich geschéadigter Fichten in der Stich-
probe der Waldzustandserhebung liegt bei

44,6 Prozent (Abb. 9). Dagegen gelten 32,9 Prozent
als schwach geschadigt und 22,5 Prozent als unge-
schédigt.

Nach der Massenvermehrung der Fichtenborkenkafer
Buchdrucker (lps typographus)und Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus), die infolge der Hitze-
und Durrejahre seit 2018 auftrat, zeigte sich in diesem
Jahr ein deutlich geringerer Befall. Das Ausbleiben
groBerer Sturmschaden und der insgesamt ginstige

1007 m— o p—— o m—

801

60

401

Anteil der Schadstufen in %

201
0
g ¢ 5 ¢ 2 2 5 @
§ 5§ & & 3§ ¢ 2 %
— v o w
ic [ - 4 %ﬁ m E’ Ll
o o
Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2

B Schadstufe 3 B Schadstufe 4

Abb. 9: Anteil der Schadstufen fiir die Hauptbaumar-
ten im Jahr 2025. Die Schadstufen 2 bis 4 werden zu
den deutlich geschadigten Bdumen zusammenge-
fasst.
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Witterungsverlauf fliihrten zu einer splrbaren Reduk-
tion des aufgrund von Borkenkéaferbefall angefalle-
nen Schadholzes. Die kihleren Temperaturen im Mai
verzdgerten zunédchst den Schwarmbeginn. Obwohl
danach, wahrend der heiBen Witterung im Juni, ein
deutlicher Anstieg der Befallsaktivitdt zu verzeichnen
war, konnten die Fichten aufgrund der vielen Som-
merniederschldge und des dadurch erhéhten Harz-
flusses Kéferattacken vielerorts besser widerstehen.

Neben der geringeren Borkenké&ferbelastung und der
Uberwiegend ausreichenden Wasserversorgung hat
sich die auffallend geringe Fruktifikation der Fichte in
diesem Jahr férderlich auf die Entwicklung der Baum-
kronen ausgewirkt. Dadurch konnte die gesamte
Energie- und Nahrstoffkapazitat in das vegetative
Wachstum investiert werden, was sich in einer dichte-
ren Benadelung und in langeren Trieben zeigt.

Tanne

Nachdem sich der Kronenzustand der Tanne im ver-
gangenen Jahr deutlich verbessert hatte, ist in die-
sem Jahr ein Anstieg der Kronenschaden zu be-
obachten. Der mittlere Nadelverlust erhéht sich um
2,4 Prozentpunkte auf 24,7 Prozent (Abb. 11). Ein
Anstieg der Kronenverlichtung ist sowohl bei der
jingeren als auch bei der dlteren Altersgruppe zu
erkennen. Insgesamt sind 36,4 Prozent aller Tannen
deutlich geschéadigt und damit weniger als bei allen
anderen Nadelbaumarten (Abb. 9). Mit 41,4 Prozent
gilt der groBte Teil der Tannen als schwach gescha-
digt, wahrend 22,2 Prozent als ungeschadigt einge-
stuft wurden.

Im Vergleich zur Fichte gilt die Tanne gemeinhin als
klimastabilere Baumart. Dank ihres tiefreichenden
Wurzelwerks kann sie auch tber ladngere Zeitrdume
wasserfiihrende Bodenschichten erreichen. Belas-
tend wirkt sich allerdings der hohe Parasitierungs-
grad durch die Tannenmistel (Viscum album ssp.
abietis)aus, die dem Baum Wasser und darin geléste
Nahrstoffe entzieht. 21 Prozent aller aufgenommenen
Tannen sind in den Baumkronen mit Misteln besie-
delt. Da die Mistel ihre Spaltéffnungen spater schlief3t
als ihre Wirtspflanze, kann dies bei starkerem Befall
die Wasserregulierung der Baume stark beeinflussen
und so zu Dirrestress und einem schlechteren Kro-
nenzustand flhren.
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Zudem ist in den letzten Jahren insbesondere bei vorontzoviund Kleiner Tannenborkenkéafer Cryphalus
alteren Tannen ein vorzeitiges Absterben alterer Na- piceae) sowie denWeiBtannenrussler (Pissodes
deljahrgédnge zu beobachten. Durch die friihzeitige piceae) gelitten, sodass der Umfang insektenbeding-
Verbraunung und das Abfallen der innenliegenden ter Schadhélzer auch bei dieser Baumart auf einem
Nadeln, was auf eine Kombination von Trockenstress, hohen Niveau lag. Aufgrund einer wahrend der Vege-
Nizhrstoffmangel und/oder Pilzbefall zurtickgefihrt tationsperiode besseren Wasserversorgung ist diese
werden kann, verkahlen die Baume von innen heraus. Tendenz analog zu den Fichtenborkenké&fern in den
Dies fuhrt in der Regel zu einer erhdhten Kronen- letzten beiden Jahren jedoch wieder riicklaufig.

transparenz (Abb. 10).
In diesem Jahr stellt aber die starke Fruktifikation

In den letzten Dirrejahren hat die Tanne ganz beson- eine zusatzliche physiologische Belastung fir die
ders auch unter dem Befall durch Borkenkafer Tannen dar, da ein hoher Anteil der Energie- und
(Krummziéhniger Pityokteines curvidens, Westlicher Nahrstoffvorrate fir die Produktion der zahlreichen
Pityokteines spinidens, Mittlerer Pityokteines Tannenzapfen bendtigt wurde.

“o

Abb. 10: Tannen mit héherer Kronenverlichtung und hohem Anteil an Trockenreisig in den Baumkronen, Land-
kreis Breisgau-Hochschwarzwald. Einzelne Tannen weisen zahlreiche Zapfen in der Oberkrone auf (Foto:
S. Meining).

13



Waldzustandsbericht 2025 - Ergebnisse

5202 520z 5202
_ 202 _€20e _ez07 - wwmw
_ 120z _ 1202 _ 1202 g
_6loz _6l0T _6l0T o
1102 _ 1102 _ /102 o
_sloz _sloe _slog s
_eloz _€loe _€log g
Loz _ 10z _ 102 Fa
_ 6002 ~ 6002 _6002 o _ 8002
- s/00 - /002 _/00z @ s
= _Gooz £ 5002 _500¢ m, -
o _so0z  ® _ 200z _e00z 3 gl
i - 2 _2002
_ 1002 _ 1002 _looz 8 oo
_ 6661 _ 666l _ 6661l e
_ /66l _ /661 _ /66l P
_ 66l _ 566l _ ge6l .
_ €66l _e66l _g66l o
_ 166l _ L6l _ 166l - cmmw
_ 686l - 686l _ 686l s
/86l _ /86l _ /86l pas
" ggel _gsel _csel -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] (] 1 ] ]
o o o o o o o o o o o o o o o o (=] o o o
Irs) < ™ Y - I5) < %) I - - 5] - ® ™ -~
% Ul 1snjiaA)apeN Jaiaiiiu % Ul 1snjiaA)epeN Jalo)iiu % Ul 1snyiaAjapeN Jaiojiiu 95 Ul IsnjianjapeN Jala)llw
(=] Ty ] w
S - 5202 - 5202 S of - 5202 g - - 5202
- £202 - £202 - €202 -£202
- 1202 - 1202 - 1202 - 1202
- 6102 - 6102 - 6102 - 6102
- 102 - 1102 - L102 - 1102
- 5102 - 5l0z - 5l0z - 510z
- £10Z - €102 - 10z - £10Z
- 1102 - 1oz - 1102 - 1102
- 6002 - 6002 -6002 @ - 6002
i) -L00z @ -002 %5 -00z 2 - 2002
£ -500z £ -5002 ‘B -S00Z2 - 5002
ir - £002 = - €002 o2 - €002 w - £002
- 1002 - 1002 -1002 A - 100Z
- 6661 - 666l - 6661 - 6661
- L661 - 661 - 166l - 1661
- 5661 - 661 : - G66L - G661
- £661 - £661 c - £661 - £661
- 1661 - 166l : - 1661 - 1661
- 6861 - 6861 - 6861 - 6861
- /861 - /861 - £861 - /861
- cg6l - cg6l ¢ - 86l - cg6l
L] ] ] L] L] L] L] L] L 1 1 1 1 ] ] L] ] ]
(=] o o o o o o o o o o o o o o o o o
(75 ] =t ™ o L uw - w =t (3] ('] L7 uw < o]
9, Ul ISN)ISAJSPEN Jaso| W 9 Ul ISNISAISPEN JaISlW 94 Ul ISN|IaA|epEN J818113iW 9 Ul ISNISAISPEN J319)1IW

m=(OmeMittelwert bis 60 Jahre ==(mm Mittelwert ab 61 Jahre

Mittlerer Nadelverlust der Jahre 1985 bis 2025 der Baumarten Fichte, Tanne, Kiefer und Douglasie. Links:

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

Abb. 11
14



Kiefer

Der Kronenzustand der Kiefer bleibt in diesem Jahr
relativ konstant, nachdem er sich in den vergangenen
beiden Jahren deutlich verbessert hatte. Der Nadel-
verlust erhoht sich geringfligig um 0,2 Prozentpunkte
auf 28,5 Prozent (Abb. 11). Auffallig ist die starke
Verbesserung des Kronenzustands in jungen Kiefern-
bestdnden, wohingegen bei dlteren Baumen der Na-
delverlust im Mittel leicht ansteigt. Wahrend

44,6 Prozent aller Kiefern als deutlich geschéadigt
gelten, wurden lediglich 5,6 Prozent als ungeschadigt
eingestuft (Abb. 9). 49,8 Prozent der Kiefern sind
schwach geschadigt.

In den mittleren und héheren Lagen Baden-Wiirttem-
bergs weist die Kiefer meist nur geringe Kronenver-
lichtungen auf. Demgegeniber sind auf den trocke-
nen, sandig-kiesigen Standorten der Oberrheinebene
seit Jahren starke Schadigungen sowie auBerge-
wohnlich hohe Ausfallraten zu verzeichnen. Scha-
densverstarkend wirkt sich analog zur Tanne auch
der Befall durch die Kiefernmistel (Viscum album ssp.
austriacum) aus, die sich besonders stark in der
Rheinebene ausgebreitet hat (Abb. 12). Geschwéchte
Kiefern sind zudem anféllig gegeniiber dem pilzlichen
Erreger des Diplodia-Triebsterbens (Sphaeropsis
sapinea), der zunachst einzelne, junge Kieferntriebe
befallt und dann aber auch zum Absterben der gan-
zen Krone fuhren kann. Diesen Schwéachezustand
nutzen oft auch Kiefernborkenkafer (z. B. Zwélfzéh-
niger Kiefernborkenkafer /ps sexdentatus) oder
Prachtkafer (z. B. Blauer Kiefernprachtkafer Pha-
enops cyanea) aus, deren Befall zu irreversiblen
Schéden und zum Absterben der Baume fihren.

Douglasie

Bei der Douglasie ist in diesem Jahr ein deutlicher
Anstieg der Kronenschaden zu erkennen. Der mittlere
Nadelverlust erhdht sich gegentiber dem Vorjahr um
5,5 Prozentpunkte auf 26,6 Prozent und liegt gleich-
auf mit dem bisherigen Héchststand aus dem Jahr
2003 (Abb. 11). Wahrend bei den alteren Douglasien
bereits in den letzten Jahren ein Anstieg der mittleren
Kronenverlichtung zu beobachten war, blieb der Kro-
nenzustand im letzten Jahr bei der jingeren Alters-
gruppe noch stabil. In diesem Jahr steigt die Kronen-
verlichtung jedoch auch bei den jingeren Douglasien

Waldzustandsbericht 2025 - Ergebnisse

l..aé; o SOENES 2B L AT
Abb. 12: Kiefer mit Mistelbefall und stark verlichteter
Oberkrone, Landkreis Karlsruhe (Foto: S. Meining).

deutlich an. Insgesamt sind 43,5 Prozent aller aufge-
nommenen Douglasien deutlich geschadigt (Abb. 9).
Demgegenlber ist der Anteil der ungeschadigten
Baume mit 12,3 Prozent vergleichsweise gering.
44,2 Prozent der Douglasien gelten als schwach ge-
schadigt.

Seit wenigen Jahren treten an Douglasien zwei unter-
schiedliche Schadursachen verstéarkt auf, die zu einer
zunehmenden Verlichtung der Baumkronen fihren.
Hierbei handelt es sich einerseits um die RuBige
Douglasienschitte und andererseits um die Dougla-
sien-Gallmucke. Die RuBBige Douglasienschitte wird
durch den pilzlichen Erreger Phaeocryptopus
gaeumanniiverursacht und fihrt zunéchst zu einer

15
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Verfarbung und anschlieBend zu einem Abfallen der
Nadeln. Auf der Unterseite der betroffenen Nadeln
sind dabei die Fruchtkdrper des Pilzes als schwarze
kleine Punkte erkennbar. Betroffen sind nur die alte-
ren Nadeljahrgange der Douglasie. Dadurch lichten
sich die inneren Bereiche der Krone auf, die Kronen-
transparenz erhoht sich und die Stammachse wird
zunehmend sichtbar. Bei starkem Befall bleibt ledig-
lich der aktuelle Nadeljahrgang am Baum erhalten.
Insbesondere flir Jungbesténde kann ein auftretender
Schiittebefall eine erhebliche Belastung darstellen.

Auch die aus Nordamerika stammende Douglasien-
Gallmucke (Contarinia pseudotsugae)verursacht
Nadelschaden an der Douglasie. Dabei sind im Ge-
gensatz zu der pilzlich hervorgerufenen Douglasien-
schitte vor allem die jungen Nadeljahrgénge betrof-
fen, in die sich die Larven der GallmUlcke einbohren
und dort minieren. Nach der Eiablage verdicken sich
die Nadeln, verkrimmen und verfarben sich und fal-
len schlieBlich zu Boden. Im ndchsten Sommer
schlipfen hieraus adulte Gallmucken, die ihre Eier
wiederum an den jungen Douglasientrieben ablegen.
Weiterfihrende Informationen Uber den Zustand der
Douglasie, beruhend auf verschiedenen Forschungs-
projekten der FVA Baden-Wirttemberg sind in die-
sem Bericht im Kapitel ,,Die Douglasie im Wandel:
Chancen und Risiken® ab S. 22 zusammengetragen.

Sonstige Nadelbdume

Die Gruppe der sonstigen Nadelbdume setzt sich in
der Stichprobe der Waldzustandserhebung im We-
sentlichen aus den beiden Larchenarten Européaische
und Japanische Larche zusammen. Daneben finden
sich einzelne Bdume von Schwarzkiefer und Thuja.
Der Kronenzustand der sonstigen Nadelbaumarten
bleibt in diesem Jahr weitgehend unverandert. Mit
27,7 Prozent verharrt der mittlere Nadelverlust in
etwa auf dem Niveau der letzten beiden Jahre

(Abb. 13).

50=

sonstige Nadelbdume
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mittlerer Blattverlust in %

== m= Mittelwert aller Béume efie Trend mit Vertrauensbereich 95%

Abb. 13: Mittlerer Nadelverlust der Jahre 1985 bis 2025

der sonstigen Nadelbdume.

Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050

Holzkonservierungs- & Nasslager-Konzeption Baden-Wiirttemberg

Eine Vielzahl intensiver Schadereignisse hat in den vergangenen Jahren groBe Mengen an Schadholz verur-

sacht, was die Forst- und Holzwirtschaft vor Herausforderungen stellt, unter anderem bei der Lagerung von

Rundholz. Nasslagerplatze haben sich als wichtiges Element des Krisenmanagements bewahrt und sind

entscheidend fir die Qualitatssicherung des Holzes. Um den Ausbau von Nasslagerkapazitdten zu unter-

stitzen, haben das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft und das Ministerium fur Erndhrung,

Landlichen Raum und Verbraucherschutz im Rahmen der Waldstrategie 2050 landesweit geeignete Flachen

fUr die Nasslagerung ermittelt.

Hierfir wurden eigentumsunabhangig Potenzialfldchen mit Wasserversorgung aus nahen Flie3- oder Still-

gewassern identifiziert und auf Basis landesweit verfligbarer Daten analysiert: Ausgeschlossen wurden bei-

spielsweise Uberschwemmungsgebiete, Gewé&sserrandstreifen und Schutzgebiete. Ebenso wurden die Zu-

fahrtsmaoglichkeit fir LKW und ein Puffer zu Wohnbebauungen beriicksichtigt. Parallel dazu wurde jede

Flache hinsichtlich des Risikos flir die Wasserverfligbarkeit bewertet. Die Flachen wurden fir jeden Land-

kreis entsprechend ihrer Eignung priorisiert und kartographisch erfasst, sodass nun eine fundierte Vorarbeit

fur die Einrichtung neuer Nasslager vorliegt.

16



Buche

Der Kronenzustand der Buche hat sich dieses Jahr
deutlich verbessert. Der mittlere Blattverlust verrin-
gert sich gegeniiber dem Vorjahr um 4,1 Prozent-
punkte auf 27,7 Prozent (Abb. 15). Damit liegt die
mittlere Kronenverlichtung erstmals wieder unter
dem Wert von 2018. W&hrend die Erholung des Kro-
nenzustands bei den jingeren Baumen vergleichs-
weise gering ausfallt, ist dieses Jahr vor allem bei
den alteren Buchen eine deutliche Regeneration der
Baumkronen zu erkennen. Der Anteil der ungescha-
digten Buchen ist mit 16,0 Prozent dennoch ver-
gleichsweise klein. 38,3 Prozent der Buchen gelten

als schwach geschadigt und 45,7 Prozent sind deut-
lich geschadigt (Abb. 9).

Waldzustandsbericht 2025 - Ergebnisse

Neben anderen Faktoren machen sich die Gberwie-
gend gunstigen Witterungsbedingungen der vergan-
genen Jahre mit ausreichend Niederschldgen und
weniger Belastung durch Hitze- und Dirrephasen
dieses Jahr in einem verbesserten Kronenzustand der
Buchen bemerkbar (Abb. 14). Der gute Blattaustrieb,
teilweise mit auffallend groBen und vitalen Blattern,
tragt zu einer splrbaren Regeneration vor allem alte-
rer Buchen bei. Zudem sind die Durreschaden der
vergangenen Jahre zunehmend weniger sichtbar, da
immer mehr Totaste aus den Baumkronen herausbre-
chen und sich eine neue Verzweigung aufbauen kann.
AuBerdem wirken sich die geringe Fruktifikation so-
wie geringere Blattschdden durch den Buchenspring-
rissler (Rhynchaenus fagi)in diesem Jahr positiv auf
die Vitalitdt der Buchen aus.

Abb. 14: Buchenstichprobenpunkt der Waldzustandserhebung mit dichter Buchennaturverjingung, Landkreis
Heilbronn. Hier: Stichprobenbaum Siid 11 (Foto: S. Meining,).
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Abb. 15

Mittlerer Blattverlust der Jahre 1985 bis 2025 der Baumarten Buche, Eiche, Bergahorn und Esche. Links:
alle Béume, rechts: Altersgruppen ,bis 60 Jahre“und ,ab 61 Jahre”
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Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050
Beratungstag in klimageschadigten Laubholzbestanden

Die Arbeiten in Waldbestédnden werden durch klimawandelbedingte Dirreschaden geféhrlicher. Besonders
betroffen sind Forstwirtinnen und Forstwirte bei der motormanuellen Holzernte in klimageschadigten Laub-
holzbestanden. Mit technischen Lésungen wie beispielsweise hydraulischen, funkgesteuerten Keilen kann
auf die verdnderten Bedingungen reagiert werden. Aber auch mit angepassten Fallmethoden und Holzernte-
verfahren kann das Unfallrisiko gesenkt werden.

Diese dynamischen Entwicklungen sind in der taglichen Praxis oft nicht Gberschaubar. ForstBW bietet daher
forstfachliche Fortbildungen fiur alle Waldbesitzarten an, die den aktuellen Stand der Technik vermitteln. Um
die Umsetzung in der Praxis sicherzustellen, unterstitzt ForstBW betriebsinterne Verdnderungsprozesse
zudem mit einem etablierten Sicherheitscoaching, welches sich auf den Arbeits- und Gesundheitsschutz
fokussiert.

In kérperschaftlichen oder privaten Forstbetrieben fehlt diese Méglichkeit jedoch oft. Im Rahmen der Wald-
strategie 2050 erhalten private und kdrperschaftliche Forstbetriebe daher die Méglichkeit zur Teilnahme an
eintdgigen Beratungen, die auf die Herausforderungen bei der Holzernte in klimageschadigten Laubholzbe-
standen eingehen. In der Holzerntesaison 2024/2025 wurden bereits 25 Beratungstage von ForstBW-
Sicherheitscoaches durchgefiihrt. Da das Angebot sehr positiv aufgenommen wurde, soll es in der Holzern-
tesaison 2025/2026 mit gleicher Intensitat fortgeflihrt werden.

Eiche

Bei der Eiche ist in diesem Jahr, dhnlich wie bei der
Buche, eine Verbesserung des Kronenzustands fest-
zustellen. Allerdings geht die Kronenverlichtung bei
der Eiche etwas weniger stark zurtick. Der mittlere
Blattverlust verringert sich gegeniiber dem Vorjahr
um 2,7 Prozentpunkte auf 27,3 Prozent (Abb. 15).
Dabei ist sowohl fir die jingeren als auch fir die
alteren Eichen eine Verbesserung zu beobachten.
Insgesamt gelten 47,2 Prozent aller aufgenommenen
Eichen als deutlich geschadigt (Abb. 9). Dagegen
sind 32,5 Prozent der Eichen als schwach gesché&digt
und 20,3 Prozent als ungeschadigt eingestuft.

Wahrend der Kronenzustand der Eichen im vergan-
genen Jahr noch stark durch das Auftreten blattfres-
sender Schmetterlingsraupen, wie zum Beispiel den
Frostspannerarten (Operophtera brumata und Eran-
nis defoliaria), beeinflusst wurde, waren in diesem
Jahr in den Eichenkronen insgesamt deutlich weniger
FraBschaden festzustellen. Korrespondierend dazu

trat weniger Befall durch den Mehltaupilz (Erysiphe - g , $ * 3
alphitoides) auf, der vor allem die Regenerations- Abb. 16: Stieleiche mit zahlreichen griinen Eicheln
belaubung, welche Eichen nach stérkerem Blattfral3 (Foto: S. Schmidt).
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ausbilden, befallt. Im Vorjahr hatte der Mehltaupilz
ebenfalls noch zu erheblichen Schaden an den Ei-
chenkronen gefihrt.

In diesem Jahr ist eine etwas stérkere Fruktifikation
der Eichen zu beobachten, was sich aufgrund der
hohen physiologischen Belastung negativ auf den
Belaubungszustand auswirken kann (Abb. 16). Aller-
dings ist der Anteil an starker fruktifizierenden Eichen
landesweit nur leicht erhdht, sodass sich dies auf die
mittlere Kronenverlichtung kaum auswirkt.

Bergahorn

Der Kronenzustand des Bergahorns hat sich gegen-
Uber dem Vorjahr erneut verbessert. Der mittlere
Blattverlust verringert sich um 1,6 Prozentpunkte auf
14,3 Prozent (Abb. 15). Damit ist im dritten Jahr in
Folge fiir den Bergahorn eine Verbesserung des Kro-
nenzustands erkennbar. Wahrend der mittlere Blatt-

verlust bei den jingeren Baumen dieses Jahr nur
leicht zurlickgeht, zeigt sich bei den alteren Bdumen
eine deutlich starkere Abnahme. Der Bergahorn weist
im Vergleich zu allen anderen Hauptbaumarten mit
Abstand den geringsten Anteil an deutlich gesché-
digten Baumen auf (Abb. 9). Lediglich 5,8 Prozent
sind dieser Schadstufengruppe zugeordnet. Dagegen
ist der Anteil an ungeschadigten Bdumen mit

53,7 Prozent ausgesprochen hoch. 40,5 Prozent gel-
ten als schwach geschéadigt.

Der geringe Schadigungsgrad des Bergahorns ge-
genlber allen anderen Laubbaumarten ist auf den
hohen Anteil an jingeren Baumen in der Stichprobe
zurickzufihren. In der Jugend weist der Bergahorn
auf vielen Standorten eine hdhere Konkurrenzkraft
gegenlber anderen Baumarten auf. Ab einem Alter
von etwa 30 bis 40 Jahren wird er jedoch oft von
anderen Baumarten Uberwachsen. In Altbestédnden
stellt er als typische Baumart des Bergmischwalds
indes eine wichtige Bereicherung dar (Abb. 17).

Abb. 17: Dicht belaubter Bergahorn in Mischung mit Fichte und Tanne, Schwarzwald-Baar-Kreis
(Foto: S. Meining).
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Dieses Jahr wurde an den Bléttern des Bergahorns
wieder ein verstarktes Auftreten der sogenannten
Teerfleckenkrankheit festgestellt, die durch den
Schlauchpilz Rhytisma acerinum hervorgerufen wird.
Dabei entstehen auf der Oberseite der Blatter
schwarze, kreisrunde Blattflecken. Ein vorzeitiger
Blattfall im Sommer wird dabei allerdings nicht beo-
bachtet.

Esche

Der Vitalitatszustand der Esche wird seit einigen Jah-
ren durch das Eschentriebsterben stark belastet. In
diesem Jahr erhéht sich der mittlere Blattverlust um
3,9 Prozentpunkte auf 38,7 Prozent (Abb. 15). Dabei
sind es vor allem die alteren Eschen ab 61 Jahren, die
gegenliber dem Vorjahr einen schlechteren Kronen-
zustand aufweisen. Der hohe Schadigungsgrad der
Esche spiegelt sich auch in der Schadstufenvertei-
lung wider (Abb. 9). Insgesamt sind 53,6 Prozent aller
Eschen deutlich gesch&digt. Insbesondere der Anteil
an stark geschadigten und abgestorbenen Eschen
(Schadstufe 3 und 4) ist dabei mit knapp 20 Prozent
sehr hoch. Demgegeniber sind nur 10,8 Prozent der
Eschen ungeschéadigt und 35,6 Prozent schwach
geschéadigt.

Der pilzliche Erreger des Eschentriebsterbens mit
dem Namen Falsches WeiBes Stangelbecherchen
(Hymenoscyphus fraxineus)dringt tGber die Blatter
der Esche in die Triebe des Baumes ein und bringt
diese zum Absterben. Im weiteren Verlauf der Krank-
heit konnen sich zudem am Stammfuf3 Nekrosen aus-
bilden, die zu einer akuten Bruchgefahr der Eschen
fahren.

Waldzustandsbericht 2025 - Ergebnisse

Seitdem das Eschentriebsterben 2009 erstmalig in
Baden-Wirttemberg festgestellt worden war, ist die
Mortalitatsrate der Eschen erheblich angestiegen,
was zu einem signifikanten Riickgang des Eschenan-
teils in den Waldern gefihrt hat.

Sonstige Laubbaume

Die Gruppe der sonstigen Laubb&ume setzt sich aus
einer Vielzahl verschiedener Baumarten zusammen.
Die Hainbuche ist dabei mit groBem Abstand die hdu-
figste Art, gefolgt von der Roteiche, der Linde und
dem Spitzahorn. In diesem Jahr verschlechtert sich
der Kronenzustand der sonstigen Laubbdume wieder
leicht, nachdem er sich in den vergangenen beiden
Jahren deutlich erholt hatte. Der mittlere Blattverlust
erhdht sich etwas auf 22,1 Prozent (Abb. 18), bleibt
jedoch weiterhin deutlich unter dem bisherigen
Hochststand von 2022.
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Abb. 18: Mittlerer Blattverlust der Jahre 1985 bis 2025
der sonstigen Laubbume.
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2 DIE DOUGLASIE IM WANDEL: CHANCEN

UND RISIKEN

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels steigt
die Nachfrage nach Baumarten, die langfristig mit den
spirbaren Verdnderungen zurechtkommen. In diesem
Zusammenhang wird besonders h&ufig die Douglasie
diskutiert (Abb. 19). Die urspriinglich aus Nordameri-
ka stammende Baumart zeichnet sich durch hohe
Zuwachsraten aus, kann gro3e Mengen an Kohlendi-
oxid speichern und scheint eine etwas héhere Resis-
tenz gegenuber ldngeren Trockenperioden zu besit-
zen als andere Nadelbaumarten.

In den sehr trocken-heiBen Jahren seit 2018 hat je-
doch auch die Douglasie unter den teilweise ex-
tremen Witterungsverhaltnissen gelitten. Die Uber
das digitale Waldschutzmeldewesen insgesamt

von 2018 bis 2024 als bestandesbedrohend gemelde-
ten Trockenschaden an Douglasien lagen in Baden-
Wirttemberg mit Schwerpunkten in der nérdlichen
Oberrheinebene sowie in den nérdlichsten Landkrei-
sen vor (Abb. 20). Diese Darstellung zeigt anhand
aktueller Schadmeldungen bereits, was die Baumar-
teneignung auch flr die Zukunft prognostiziert: Die
Douglasie ist nicht Gberall in Baden-Wurttemberg als
fihrende Baumart geeignet, vor allem nicht im Hin-
blick auf die fortschreitenden Klimaveranderungen.

Abb. 19: Blick von unten in Douglasienkronen (Foto: D. Wonsack).
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Abb. 20: Karte der als bestandesbedrohend gemelde-
ten Trockenschédden an Douglasie nach Landkreisen
und aufsummiert (iber die Jahre 2018-2024 (Digitales
Waldschutzmeldewesen BW). Die lilafarbenen Punkte
zeigen das Vorkommen von Douglasienbestédnden an
(Datengrundlage: Thiinen, 2025).
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v

Probebesténde

Vergleichsbestande

Probenahme

Abb. 21: Probebestinde und Probenahme. A: Es wurden 12 Probebestinde in Hessen, Rheinland-Pfalz und
Baden-Wiirttemberg untersucht. B: Die Bestédnde sind als Vergleichspaare mit unterschiedlicher Vitalitét or-
ganisiert. C: Die Probenahme wurde mittels Féllung an vier Bdumen pro Bestand in unterschiedlichen Kro-

nenhdéhen durchgefiihrt.

Im Rahmen des Verbundprojekts ,Eine optimale Vita-
litat der Douglasie fir multifunktionale Walder” (Vi-
taDou) hat die Forstliche Versuchs- und Forschungs-
anstalt Baden-Wurttemberg die Beteiligung bioti-
scher Schadorganismen an der zu beobachtenden
Vitalitdtsschwache untersucht. In den Bundeslédndern
Hessen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg
wurden insgesamt zwolf Douglasienbestande mit
unterschiedlicher Ausgangsvitalitdt ausgewahlt und
in den Jahren von 2022 bis Januar 2025 untersucht
(Abb. 21 A + B).

Die Vitalitat der Bestdnde und der dort ausgewahlten
Probebdume wurde in Anlehnung an das Verfahren
der Waldzustandserhebung jéhrlich hinsichtlich des
Kronenzustands bewertet. Zusétzlich zu dieser Kro-
nenansprache wurden im Jahr 2022 aus jedem Be-
stand vier Probebdume gefallt und auf den Befall
durch Douglasien-Gallmulcken und/oder RuBiger
Douglasienschiitte eingehend untersucht. Daflr wur-
den Zweigproben aus unterschiedlichen Kronenho-
hen entnommen und der Befall bzw. die Infektion
quantifiziert (Abb. 21 C). Vorhandene Nadeln mit Gal-
len wurden gezahlt und die Intensitat der RuBigen
Douglasienschitte anhand der auf der Nadeluntersei-
te sichtbaren Pseudothecien (Fruchtkérper) ge-
schatzt.

Erste Untersuchungsergebnisse

Bei der Anlage der Versuchsflachen wurden gezielt
Bestande schlechterer Vitalitat sowie Kontrollbe-
stande besserer Vitalitdt ausgewahlt. Daher ist der
erhobene Kronenzustand nicht représentativ fir die
drei Bundeslander. Im Ausgangsjahr 2022 variierte
die mittlere Kronenverlichtung auf den Versuchsfla-
chen zwischen Werten von sieben Prozent (HEO3) bis
zu 82 Prozent (RLP02). Uber den gesamten Ver-
suchszeitraum hinweg zeigten alle Bestande eine
Verschlechterung des Kronenzustands, wobei im
Herbst 2024 eine leichte Erholungstendenz auf nahe-
zu allen Flachen zu verzeichnen war (Abb. 22). Sechs
Douglasien sind innerhalb des Untersuchungszeit-
raums stehend abgestorben.

Wie erwartet, wurde anhand der Probenahme 2022
an allen Bdumen der Versuchsfldchen eine Ausbrei-
tung der RuBigen Douglasienschitte festgestellt.
Uberraschenderweise wurde zudem an allen Bdumen
ein Befall durch Douglasien-Gallmicken verzeichnet.
AuBerdem zeigte sich, dass die Bestande mit
schlechterer Vitalitat stérker von der RuBigen Doug-
lasienschitte betroffen waren. Im Gegensatz dazu
wiesen die vitaleren Bestande einen starkeren Befall
durch Gallmicken auf. Somit ergibt sich fiir das Pro-
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Abb. 22: Kronenverlichtung der Probebesténde BW01-04 (A), RLPO1-04 (B) und HEO1-04 (C) von Anfang 2022
bis Ende 2024. (D) veranschaulicht den Mittelwert aller begutachteten Besténde. Die Kronenverlichtung ist fiir
alle Probebesténde auBer RLPO4 halbjéhrlich (auBer Friihjahr 2023) dargestellt. Aufgrund von Féllungen wur-
den im Zeitverlauf eine unterschiedliche Anzahl von Béumen untersucht: 2022 (Friihjahr und Herbst) n = 229
Bédume, Herbst 2023 bis Herbst 2024 n = 163 Bdume. D: n = 163 Bdume.

bejahr 2022 ein gegensatzliches Befallsmuster der
zwei biotischen Schadfaktoren.

Um genetische Einfllisse auf die Vitalitat zu klaren,
wurde 2023 in Zusammenarbeit mit der Universitat
fur Bodenkultur Wien (BOKU) ein Teilprojekt zur ge-
netischen Herkunftsanalyse durchgefihrt. Dazu wur-
den Nadelproben von elf der urspriinglich zwdlf Un-
tersuchungsbestédnde molekulargenetisch unter-
sucht. Mittels Mikrosatelliten-Markern (Simple Se-
guence Repeats, SSR) wurde die Zugehérigkeit der
Douglasien zu den verschiedenen Varietaten be-
stimmt. Die Analyse zeigte, dass neben der erwarte-
ten Kustenvarietat (Pseudotsuga menziesii var. men-
ziesii)auch zwei Bestande der Inlandsvarietat (Pseu-
dotsuga menziesii var. glauca) sowie ein Mischbe-
stand aus beiden Varietdten vorkamen. Die Reinbe-
stande der Inlandsvarietat wiesen einen deutlich
starkeren Befall durch die RuBige Douglasienschuitte
und auch héhere Nadelverluste auf. Dies deutet auf
eine genetisch bedingte Veranlagung hin.
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Wie geht’s weiter?

Sowohl die Projektergebnisse als auch die Beobach-
tungen und Erfahrungen aus der Beratungstatigkeit
der Abteilung Waldschutz der FVA Baden-Wiirttem-
berg weisen darauf hin, dass mittlerweile von einer
flachigen Verbreitung der Douglasien-Gallmucken in
Sudwestdeutschland auszugehen ist. Inwieweit star-
ker befallene, bislang jedoch vitale Bestédnde im Ver-
lauf eines mehrjahrigen Befalls langfristig maBRgeb-
lich geschwécht werden, muss in kiinftigen Untersu-
chungen Uberpruft werden.

Der negative Einfluss der RuBigen Douglasienschiitte
auf das Baumwachstum ist bereits nachgewiesen.
Das Zusammenspiel beider Schadorganismen, insbe-
sondere unter dem Einfluss von Witterungsextremen,
konnte auf Basis der vorliegenden Ergebnisse jedoch
noch nicht abschlieBend beurteilt werden. Aus die-
sem Grund hat die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (FNR) jiingst das eingereichte Folge-



Waldzustandsbericht 2025 - Die Douglasie im Wandel: Chancen und Risiken

projekt mit dem Titel ,Douglasien — Resistenz und
Vitalitat fur die Praxis“ (DouReVital) bewilligt. Hier
sollen mehrjdhrige Zeitreihen Aufschluss dartber
geben, wie sich die beiden Organismen in Kombinati-
on auf die Vitalitat auswirken und ob Management-
mafBnahmen die Vitalitdt der Douglasien verbessern
kénnen. Inwieweit darlber hinaus auch die Nahr-
stoffversorgung die Vitalitat der Douglasien beein-
flusst, wird derzeit im Forschungsprojekt ,,DoNut”
untersucht.

Zum aktuellen Zeitpunkt lassen sich Handlungsemp-
fehlungen fur altere Bestande nur eingeschrankt ab-
leiten. Die Kronenansprache auf den Versuchsflachen
hat gezeigt, dass selbst stark geschadigte Dougla-
sien nicht zwangslaufig innerhalb kurzer Zeit abster-
ben, sondern teilweise deutliche Erholungstendenzen
aufweisen. Solche Bdume sollten daher nicht groBfla-
chig entnommen werden, sondern soweit méglich,
nur gezielt zur Lichtsteuerung im Rahmen der Wald-
Uberfihrung genutzt werden. Bei der Auswahl geeig-
neter Flachen fir zukunftige Bestockungen sollte die
prognostizierte Baumarteneignung aber unbedingt in

Bei der Abteilung Waldschutz der FVA Baden-
Wirttemberg gehen auch in diesem Jahr wie-
der gehduft Anfragen zu mdglichem Borken-
kaferbefall an Douglasie ein. Astspitzen oder
ganze Kronen, die sich im Fruhjahr plotzlich
rot verfarben, werden schnell mit Borkenka-
ferbefall assoziiert. Auch wenn vereinzelt eine
erfolgreiche Brutentwicklung heimischer Bor-
kenkaferarten an der Douglasie festzustellen
war, wurde der Befall in den bisherigen Bera-
tungsfallen in aller Regel als deutlich sekun-
dar eingestuft. Diese Einschatzung wird durch
Laboruntersuchungen an der FVA Baden-
Wirttemberg gestitzt.

die weitere Planung einbezogen werden. Die unter-
schiedliche Anfalligkeit der verschiedenen Herkiinfte
verdeutlicht zudem, dass auch in Zeiten erhohten
Bedarfs an Saat- und Pflanzgut keine Abstriche bei
der Varietat der Douglasien hingenommen werden
dirfen.

Aktuelle FVA-Projekte
Verbundprojekte ,,VitaDou” und ,,DoNut”

Das abgeschlossene Verbundprojekt ,Eine optimale Vitalitat der Douglasie fir multifunktionale Walder”
(VitaDou) untersuchte, in welchem MaBe neben Witterungseinfliissen und klimatischen Veranderungen
auch weitere Faktoren zur seit einigen Jahren beobachteten Vitalitdtsschwache der Douglasie beitragen.
Das noch laufende Projekt ,,Wechselwirkungen zwischen der Douglasie und dem Né&hrstoffhaushalt des
Standorts“ (DoNut) untersucht, wie die Douglasie auf verschiedene Boden- und N&hrstoffoedingungen rea-
giert. Beide Projekte entspringen einer starken und umfassenden Kooperation der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg, der Forschungsanstalt fir Walddkologie und Forstwirtschaft Rhein-
land-Pfalz und der Nordwestdeutschen Forstliche Versuchsanstalt. In der intensiven Zusammenarbeit zwi-
schen den Versuchsanstalten zeigt sich ein groBer Mehrwert fir die einzelnen Projekte. Die Zusammenar-
beit verdeutlicht die Bedeutung der Douglasie und tragt durch den intensiven Austausch dazu bei, das Inte-
resse an weiteren landerlbergreifenden Forschungsprojekten mit ahnlichen Schwerpunkten zu starken.

Abschlussveranstaltung des Projekts VitaDou unter Deutschlands héchster
Douglasie:
www.fva-bw.de/abschlussveranstaltung-vitadou
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3 WITTERUNG

Die Witterung hat einen mafBgeblichen Einfluss auf

den Zustand der Walder. Besonders extreme Witte- Die Klimareferenzperiode ist ein 30-jahriger
rungsereignisse, wie langanhaltende Trockenperio- Zeitraum, der zur Analyse von Klimadaten wie
den, Hitzephasen, Spéatfréste oder Starkregenereig- Temperatur und Niederschlag verwendet
nisse, konnen die Vitalitat der Walder erheblich be- wird. Sie dient dazu, langfristige Trends zu
eintréchtigen. In den letzten Jahren ist der Einfluss identifizieren und aktuelle Klimaveranderun-
des Klimawandels auf die Walder immer deutlicher gen zu bewerten. Derzeit gilt die Referenzpe-
geworden, und die Folgen extremer Witterungsbe- riode 1991 bis 2020, mit der die Monatsdurch-
dingungen sind inzwischen in vielen Waldern unuber- schnittswerte der Temperatur bzw. des Nie-
sehbar. Insbesondere flhrten die Trockenjahre ab derschlags des aktuellen Jahres verglichen
2018 in weiten Teilen Deutschlands und auch in Ba- werden.

den-Wirttemberg zu gravierenden Waldschéden, die
sich regional in einem hohen Anteil abgestorbener

Baume und stark geschadigter Baumkronen zeigten. tbertroffen (DWD, 2025). Mit einer landesweiten Jah-
Im Zuge des Klimawandels ist mit einer Zunahme von resdurchschnittstemperatur von 10,8° Celsius gilt
Witterungsextremen zu rechnen, was die Waldbe- 2024 damit als das bislang warmste Jahr. In allen
wirtschaftung vor groBe Herausforderungen stellt. Monaten lagen die Mitteltemperaturen tiber dem

Durchschnitt der Klimareferenzperiode. Und auch im
. Jahr 2025 setzte sich dieser Trend bislang weiter fort.
Witterungsverlauf Lediglich im Mai und Juli naherte sich die mittlere

Lufttemperatur dem Referenzwert an, wéhrend alle

Nachdem das Jahr 2023 bereits als das warmste seit anderen Monate deutlich zu warm waren (Abb. 23).
Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881 fir Vor allem der Juni présentierte sich als ausgespro-
Baden-Wirttemberg verzeichnet wurde, haben die chen warm und geht als zweitwdrmster Juni nach
Temperaturen im Jahr 2024 diesen Rekord nochmals 2003 in die bisherige Messhistorie ein.
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Abb. 23: Niederschlags- und Temperaturabweichung vom Mittel der Referenzperiode (1991 bis 2020) fiir Baden-
Wiirttemberg (Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst, DWD).
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Temperaturabweichung (°C)
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Abb. 24: Regionale Temperatur- (oben) und Niederschlagsabweichung (unten) der Monate Mérz bis Au-
gust 2025 vom Mittel der Referenzperiode (1991 bis 2020) fiir Baden-Wiirttemberg (Datengrundlage:
Deutscher Wetterdienst, DWD).
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In der ersten Hitzewelle des Jahres wurde in Wag-
hausel-Kirrlach (Landkreis Karlsruhe) eine Lufttempe-
ratur von 38,7° Celsius erreicht. Im Verlauf des Julis
gingen in weiten Teilen des Landes die Temperaturen
und die Sonnenstunden etwas zurlick, bevor Mitte
August eine zweite Hitzewelle zeitweilig wieder zu
hohen Temperaturen fihrte. Allerdings stieg die Mo-
natsmitteltemperatur im August nur leicht Gber den
Wert der langfristigen Klimareferenzperiode.

Durch das nasse Jahr 2024 waren die Bodenwasser-
speicher im Wald ausreichend geflllt, sodass den
Baumen zum Zeitpunkt des Austriebs trotz erhdhter
Temperaturen und eines Niederschlagsdefizits im
Frihjahr 2025 zunachst genug Wasser zur Verfligung
stand. Die anhaltend geringen Niederschlége fihrten
jedoch im Juni, in Kombination mit den Gberaus ho-
hen Temperaturen und Transpirationsraten, regional

Abb. 25: Erosionsschadden an einem Waldweg ent-

lang einer Kahlfldche nach einem Starkregen-
ereignis (Foto: H. Puhlmann).
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zu einer angespannten Situation mit ersten Trocken-
und Hitzestresssymptomen an den Waldbdumen. In
weiten Teilen des Landes stieg die Waldbrandgefahr
und auch die Schwarmaktivitat der Borkenkafer er-
reichte landesweit ihren Héhepunkt. Erst im Juli setz-
ten Schauer und Gewitter mit zum Teil heftigem
Starkregen der trocken-heien Phase schlagartig ein
Ende. Der Juli war damit der erste Monat seit Januar
2025 mit Gberdurchschnittlich hohen Niederschlagen.
Jedoch konnten die Waldbdden haufig so viel Re-
genwasser, welches in kiirzester Zeit auf den Boden
fiel, nur in geringem Umfang aufnehmen und in tiefe-
ren Bodenschichten speichern. Oberfldchennaher
Abfluss nach zum Teil erheblichen Starkregen fiihrte
im Juli regional zu Uberschwemmungen und Erosi-
onsschéden (Abb. 25). Auch im August fiel zumindest
im Stden des Landes vergleichsweise viel Nieder-
schlag, wahrend es im nordlichen und norddéstlichen
Baden-Wiirttemberg wiederum deutlich zu trocken
blieb (Abb. 24).

Witterungsextreme

Kennzahlen von Witterungsextremen sind spezifische
MessgroBen, die zur Beschreibung und Quantifizie-
rung von extremen Witterungsereignissen wie be-
sonders heiBen/kalten oder trockenen/nassen Pha-
sen verwendet werden. Besonders bei der Anzahl
heiBer Tagen (Tagesmaximum = 30 °Celsius) zeigt
sich in Baden-Wirttemberg seit Anfang der 1960er-
Jahre ein deutlicher Anstieg (Abb. 26, oben). W&h-
rend zu Beginn der Beobachtungsperiode nur verein-
zelt heil3e Tage auftraten, hat ihre Zahl im Lauf der
Jahre erheblich zugenommen. Insbesondere in den
letzten zehn Jahren ist eine deutliche Haufung von
extremen Hitzetagen festzustellen. Demgegeniber
zeigen die Frosttage (Tagesminimum < 0 °Celsius)
landesweit einen leicht riickldufigen Trend (Abb. 26,
Mitte). In den letzten Jahren wurden nur noch selten
100 oder mehr Frosttage pro Jahr registriert, was in
den weiter zurlickliegenden Jahren noch h&ufig zu
beobachten war. Fur die Anzahl der Starkregentage
(Niederschlag = 20 mm) ist in Baden-Wiirttemberg
eine leichte Zunahme im Beobachtungszeitraum er-
kennbar, wobei die trendhafte Verédnderung im Ver-
gleich zu den Hitze- oder Frosttagen hier am gerings-
ten ausgepragt ist (Abb. 26, unten).
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Abb. 26: Kennzahlen der Witterungsextreme von 1961 bis 2024 in Baden-Wiirttemberg. Oben.: Anzah! heiBer
Tage (Tmax = 30 °Celsius), Mitte: Anzahl Frosttage (Tmin < 0 °Celsius), unten: Anzahl Tage mit Starkregen

(N = 20 mm). Die orangefarbene Linie kennzeichnet jeweils den linearen Trend iiber den Beobachtungszeit-

raum (Datengrundlage: Klimaatlas BW, LUBW,).

29



Waldzustandsbericht 2025 - Witterung

Bodenfeuchte

Die Bodenfeuchte ist ein entscheidender Faktor fur
die Wasserversorgung und damit fiir das Wachstum
und die Vitalitat von Waldbdumen. Abbildung 27
zeigt die Bodenfeuchte der Level II-Fléache ,Esslingen
(Buche)“ fur die Bodentiefen 15, 30 und 60 cm im
Zeitraum von Januar bis Oktober 2025. Nach einer
mehrmonatigen Phase mit ausreichender Boden-
feuchte nahm diese in allen drei Bodentiefen ab Mitte
Mai signifikant ab. Zwar kam es Anfang Juniim
Oberboden durch kleinere Niederschlagsereignisse
zu einem kurzzeitigen Anstieg der Bodenfeuchte,
doch setzte sich die trockene Phase in den folgenden
Wochen fort. Im Juli wurden die niedrigsten Boden-
feuchtewerte gemessen, bevor starke Regenfalle ab
Mitte des Monats zu einem deutlichen Anstieg fihr-
ten. Bis Mitte August trocknete der Boden in allen
Tiefenstufen erneut starker aus, wobei regelmaBige
Regenfalle die Austrocknungstendenz immer wieder
unterbrachen.

In den oberen Bodenschichten ist im Jahresverlauf
weniger Wasser gespeichert als in den tiefer gelege-

nen Bodenschichten. Auch zeigen sich in der obers-
ten Bodenschicht stérkere Schwankungen zwischen
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Austrocknung und Befeuchtung, wahrend diese Ver-
anderungen in den tieferen Schichten weniger stark
ausgepragt sind.

Wasserriickhalt im Wald

Der gezielte Wasserrlickhalt im Wald gewinnt seit
einigen Jahren immer mehr an Bedeutung. Dabei liegt
der Fokus darauf, einen schnellen Abfluss der Nie-
derschlége zu verhindern. Das Wasser soll nach Mog-
lichkeit im Wald gehalten werden und durch natirli-
che Prozesse langsam in den Boden versickern.
Dadurch kénnen die Auswirkungen von Starkregene-
reignissen wie Hochwasser und Erosion abgemildert
werden. Gleichzeitig trégt der Wasserriickhalt dazu
bei, Trockenphasen abzupuffern, sodass die Wald-
bdume langer mit Wasser versorgt sind. Durch die
verstarkte Versickerung wird die Bodenqualitat ver-
bessert und die Wasserspeicherfahigkeit langfristig
erhdht. Ein verstarkter Wasserriickhalt im Wald
kommt nicht nur dem Baumbestand zugute, sondern
verbessert auch den Lebensraum zahlreicher Tier-
und Pflanzenarten, wie zum Beispiel verschiedener
Amphibien, die auf stehendes Wasser im Wald ange-
wiesen sind.

Jun Jul Aug Sep Okt

30cm = 60cm

Abb. 27: Bodenfeuchte der Level II-Fléche ,,Esslingen (Buche)” fiir die Bodentiefen 15, 30 und 60 cm im Zeit-

raum von Januar bis Oktober 2025.
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Beispiel fir Wasserrickhalt:
die Rigole

Eine Rigole ist eine durchlassige Schotterstruktur im
Unterbau von Waldwegen, die dazu dient Wasser aus
bergseitigen Graben aufzunehmen und kontrolliert
auf der Talseite versickern zu lassen (Abb. 28). Im
Gegensatz zu den iblichen Rohrdurchlassen wird bei
der Rigole der Abfluss deutlich verlangsamt und tber
eine breite Fldche abgeleitet. Bei durchldssigem Un-
tergrund versickert ein Teil des Wassers bereits unter
dem Weg. Rigolen flihren so zu einem verringerten
und verlangsamten Abfluss auf der Talseite und beu-
gen einer Rinnenbildung und somit einer erneuten
Abflussbeschleunigung vor. Um eine lange Funkti-
onstiichtigkeit der Rigolen zu sichern, sollte auf der
Bergseite ein Sedimentationsbecken angelegt wer-
den, in dem sich Schwebstoffe absetzen konnen. Bei
hohen Abflussmengen empfiehlt sich zudem auf der
Talseite eine Versickerungsmulde, in die das Wasser
einflieBen und von dort langsam ins Erdreich versi-
ckern kann.

Waldzustandsbericht 2025 - Witterung

Aktuelle FVA-Projekte

Dezentraler Wasserriickhalt

Die FVA Baden-Wirttemberg erarbeitet derzeit in
dem Projekt ,Dezentraler Wasserrtickhalt” zahl-
reiche MaBBnahmen, die zur einer Verbesserung
des Wasserriickhalts im Wald geeignet sind. In-
formationen hierliber werden in tbersichtlichen,
praxistauglichen Steckbriefen zusammengefasst
und kénnen auf der Webseite der FVA herunter-
geladen werden. Zusatzlich finden vielfaltige
Informationsveranstaltungen, Schulungen und
Beratungsangebote im Wald statt.

Veroffentlichungen im
Projekt: www.fva-bw.de/
wasserspeicher-wald-
veroeffentlichungen

Abb. 28: Rigole mit Sedimentationsbecken auf der Bergseite (Foto: H. Puhlmann).
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4 STOFFEINTRAGE UND BODENZUSTAND

Im Depositionsmessnetz der FVA Baden-Wurttem-
berg werden Stoffeintrdge mit dem Niederschlag auf
verschiedenen Waldstandorten im Land gemessen
(siehe Abb. 34 auf S. 38). Erste Depositionsmessfla-
chen wurden bereits Anfang der 1980er-Jahre einge-
richtet, sodass mittlerweile auf Gber 40-jahrige Be-
obachtungsreihen zurtickgegriffen werden kann.
Walder filtern mit ihrer groBen Blatt- und Nadelober-
flaéche besonders viele Schadstoffe und Feinstaube
aus der Luft, die zum Uberwiegenden Teil mit dem
Regen in den Waldboden eingetragen werden. In
Waéldern ist daher der Eintrag flr viele Schadstoffe im
Mittel ca. zwei- bis dreimal so hoch wie im benach-
barten Freiland. Dabei ist der Eintrag in reine Nadel-
baumbestédnde aufgrund ihrer ganzjahrigen Benade-
lung gegeniber Laub- bzw. Mischbestdnden beson-
ders hoch.

Der GbermaBige Eintrag von Schwefel- und Stick-
stoffverbindungen in die Walder flhrte in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts zu einer erheblichen Ver-
sauerung der Waldbdden und zu regional massiven
Waldschaden. Durch den ,sauren Regen® werden
wichtige basische Ndhrelemente ausgewaschen, was
vor allem auf &rmeren Bdden zu einer Stérung der
Waldernédhrung fliihren kann. Dies schwacht nicht nur
die Vitalitat der Bdume, sondern mindert auch die
Filter- und Pufferfunktion der Béden, mit negativen
Folgen fir das Grundwasser. Zudem verschiebt sich
die Zusammensetzung der Bodenvegetation zuguns-
ten saureliebender Arten.

Seit den 1990er-Jahren ist ein stetiger Rlickgang der
atmospharischen Saureeintrage zu verzeichnen. Wah-
rend 1984 auf den Versuchsfldchen des Depositions-
messnetzes noch Eintragswerte zwischen 0,7 und

5,0 kg/ha gemessen wurden, sind diese mittlerweile
auf 0,2 bis 0,7 kg/ha und Jahr abgesunken (Abb. 29).
Vor allem der Eintrag von Schwefelverbindungen
konnte durch effektive FilterungsmaBnahmen und die
Optimierung von Verbrennungsprozessen deutlich
gesenkt werden. Auch die Stickstoffeintrage aus
Verkehr und Landwirtschaft zeigen einen leicht riick-
laufigen Trend. Dennoch sind viele Waldbdden Ba-
den-Wirttembergs infolge der jahrzehntelangen Sau-
reeintrdge nach wie vor Uber das natirliche Maf hin-
aus versauert. Zur Wiederherstellung der urspringli-
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Abb. 29: Gesamtséureeintrag der Fldchen des Depo-
sitionsnetzes von 1984 bis 2024. Rote Linie: Mittel-
wert der Gesamtséuredeposition, graue Fldche:
Spanne der Minimal- und Maximalwerte der einzel-
nen Flachen.

chen Bodenfunktionen werden daher regenerationso-
rientierte Bodenschutzkalkungen durchgefiihrt. Diese
MaBnahmen zielen darauf ab, den aktuellen Saureein-
trag zu kompensieren und das durch Versauerung
verursachte Basendefizit im Boden auszugleichen, um
die Widerstandsfahigkeit der Walder langfristig zu
fordern.

Hohe Stickstoffeintrédge tragen nicht nur zur Boden-
versauerung bei, sondern flihren auch zu einer zu-
nehmenden Eutrophierung von Waldstandorten. Eine
unmittelbare Folge sind erhdhte Stickstoffaustréage
mit dem Sickerwasser, wenn groBe Waldflachen
plotzlich freigestellt werden. Dies war in den letzten
Jahren vermehrt auf Kalamitatsfldchen zu beobach-
ten, wo es durch die verstarkte Sonneneinstrahlung
zu einer intensiveren Zersetzung des Humus im
Waldboden und somit zu einer erhdhten Freisetzung
von Stickstoff kommt. Ohne Baumvegetation wird
dieser ,freie“ Stickstoff nicht mehr in ausreichendem
MaRB aufgenommen, was zu einer Auswaschung wich-
tiger basischer Ndhrelemente wie Calcium, Magnesi-
um oder Kalium fuhrt und die Versauerung des
Oberbodens verstarkt. Bei hoher Belastung gelangt
der Stickstoff als Nitrat mit dem Sickerwasser in tiefe-
re Bodenschichten und kann so in das Grundwasser
Ubergehen. Dies gefahrdet nicht nur die Wasserquali-
tat, sondern beeintrachtigt auch den Nahrstoffhaus-
halt der Waldbdéden.
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Bedeutung von Stoffeintréagen fiir
die Bodenfauna Aktuelle FVA-Projekte

Stoffeintrége in Walder, insbesondere durch atmo- BOdenorgamsmen

sphérische Depositionen von Stickstoff, Schwefel und Im Rahmen des Sonderprogramms zur Starkung

anderen Substanzen, haben tiefgreifende Auswirkun- der biologischen Vielfalt des Landes Baden-

gen auf die Bodentkosysteme. Sie beeinflussen nicht Wiirttemberg untersucht die Forstliche Versuchs

nur die physikalischen und chemischen Eigenschaf- und Forschungsanstanlt (FVA) die Bodenfauna an

ten des Bodens, sondern wirken sich auch stark auf landesweit verteilten Waldstandorten. Erganzt

die Bodenfauna aus, die wiederum eine Schlisselrolle wurden diese Aufnahmen durch Untersuchungen

fir die Bodenfruchtbarkeit, in Nahrstoffkreislaufen zum Waldbodenmikrobiom, welche durch die

und fir die Struktur von Walddkosystemen spielt. Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe e.V.

(FNR) gefoérdert wurde. Diese Erhebungen ermég-

Die Bodenfauna umfasst eine Vielzahl von Organis- lichen nicht nur landesweite Einblicke in das Bo-

men, darunter Regenwtrmer, Milben, Springschwan- denleben, sondern stellen auch Beziige zu forstli-

ze, Nematoden und viele weitere (Abb. 30). Diese chen Bewirtschaftungsmethoden, zu naturraumli-

Organismen sind wesentlich fur die Zersetzung orga- chen Gegebenheiten und zu Auswirkungen des

nischer Stoffe, die Humusbildung sowie die Bellftung Klimawandels her.

und Strukturierung des Bodens verantwortlich. Die
Bedeutung der Bodenfauna wird oft durch ihre Rolle

in der sogenannten Bioturbation hervorgehoben, bei Zur Projektseite:

der Bodenpartikel durch das Graben und Bewegen www.fva-bw.de/klima-

von Organismen durchmischt werden. Dies fordert die bodenorganismen

Durchlassigkeit und die Verteilung von Nahrstoffen im

Boden.
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Abb. 30: Aufnahme eines Pseudoskorpions (Pseudoscorpiones) (Foto: J. Stillo).
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Eine Bodenversauerung infolge erhdhter Saureeintra-
ge verschlechtert die Lebensbedingungen vieler bo-
denbewohnender Organismen. So reagieren bei-
spielsweise Regenwirmer, die eine zentrale Rolle bei
der Zersetzung von organischem Material spielen,
besonders empfindlich auf niedrige pH-Werte. Eine
Abnahme ihrer Populationen aufgrund von Bodenver-
sauerung kann die Bodenfruchtbarkeit erheblich bein-
trachtigen, da weniger organisches Material in ver-
figbare N&hrstoffe umgewandelt wird.

Darliber hinaus kann eine verringerte Nahrstoffver-
flgbarkeit, die durch eine Versauerung des Bodens
verursacht wird, die Struktur und Zusammensetzung
der Bodenfauna verandern. Untersuchungen haben
auch gezeigt, dass hohe Stickstoffeintrage das Ver-
héaltnis zwischen Pilzen und Bakterien im Boden ver-
schieben kdénnen, was wiederum die Zusammenset-
zung der Nahrungsketten im Boden beeinflusst (ZEG-
LIN et al., 2009). Viele bodenbewohnende Organis-
men, wie Springschwénze und Nematoden, sind di-
rekt oder indirekt von der mikrobiellen Aktivitat ab-
héngig, da sie sich von Pilzen und Bakterien ernahren.
Eine Storung dieses Gleichgewichts kann daher auch
auf die hoheren trophischen Ebenen in der Bodenfau-
na weitergegeben werden.

Neben Stickstoff- und Schwefeleintrdgen kénnen
auch andere Schadstoffe, wie Schwermetalle, erheb-
liche Auswirkungen auf die Bodenfauna haben.
Schwermetalle reichern sich im Boden an und sind fir
viele Organismen toxisch. Sie kénnen die Fortpflan-
zung und das Wachstum von Bodentieren hemmen
und zu einem Ruckgang der Biodiversitét fihren. Dies
hat wiederum Auswirkungen auf die Funktionalitat
des Bodens, da eine verringerte Biodiversitat oft mit
einer geringeren Stabilitdt und Anpassungsfahigkeit
des Okosystems verbunden ist.

Ein weiteres Problem im Zusammenhang mit Stoffein-
tragen ist die Uberdiingung des Bodens, insbesonde-
re durch Stickstoff. Diese Uberdiingung kann zu einer
schnelleren Zersetzung von organischem Material
fuhren (sogenannter ,priming effect”), was die lang-
fristige Speicherung von Kohlenstoff im Boden beein-
tréchtigen kann. Organismen, die sich auf langsam
zersetzbare organische Materialien spezialisiert ha-
ben, kénnten in einem solchen Umfeld zurlickge-
drangt werden, was zu einer weitgehenden Homoge-
nisierung der Bodenfauna fihrt.
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Langfristige Verédnderungen der Bodenfauna kénnen
die Funktionsfahigkeit von Walddkosystemen bedro-
hen und deren Widerstandsfahigkeit gegeniber wei-
teren Umweltverdnderungen verringern. Es ist daher
von entscheidender Bedeutung, die Auswirkungen
von Stoffeintragen auf die Bodenfauna weiter zu er-
forschen und geeignete MaBBnahmen zum Schutz der
Bodenokosysteme zu entwickeln.

Bodenzustandserhebung im
Wald - ein erster Blick auf die
Ergebnisse

Nach den beiden ersten Bodenzustandserhebungen
(BZE 1: 1989 bis 1992, BZE Il: 2006 bis 2008) wird ak-
tuell die dritte Erhebung an tber 300 Punkten in ganz
Baden-Wirttemberg durchgefihrt. Die Feldaufnah-
men begannen im Jahr 2022 und wurden 2024 abge-
schlossen. Neben der aufwendigen wiederholten
Untersuchung des Bodenzustands wurden bei der
BZE Il Aufnahmen der Bestande, der Bodenvegetati-
on und des Totholzes erhoben sowie Nadel- und
Blattproben entnommen. Das umweltanalytische
Labor der FVA ist mit den Analysen noch bis 2026
intensiv gefordert. Erste Ergebnisse zu den Entwick-
lungen der Waldbdden in den vergangenen mehr als
30 Jahren liegen aber bereits vor.

Ein zentrales Thema der Bodenzustandserhebung ist
die starke, insbesondere anthropogen angetriebene,
Versauerung der Waldbdden. Hierbei zeigen sich er-
freuliche Trends: Die Erholung der Waldbd&den schrei-
tet signifikant voran, wenn auch im moderaten Rah-
men. Im Oberboden haben sich die pH-Werte (in KCl
gemessen) seit der BZE | im Mittel um etwa eine hal-
be pH-Einheit erhéht (Abb. 31). Dies stellt im sauren
Bereich eine sehr groBBe Verédnderung dar, da der pH-
Wert ein logarithmisches MaB fir die Bodenversaue-
rung ist und niedrige Werte eine hohe Protonenkon-
zentration anzeigen (eine pH-Stufe entspricht einer
Veranderung um den Faktor 10). Auch im Unterboden
(ab 60 cm) zeigen sich nun héhere pH-Werte, was bei
der BZE Il noch nicht der Fall war. Damals wurde an
vielen Standorten sogar noch ein leichter Riickgang
der pH-Werte festgestellt.

Die pH-Werte dienen als wichtiger Indikator fir die
Bodenversauerung und liefern wertvolle Hinweise auf
die 6kologischen Rahmenbedingungen fiir die Nahr-
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stoffversorgung, die Durchwurzelbarkeit und die Bo-
denfauna. Detaillierte, regional differenzierte Auswer-
tungen sind daher unbedingt notwendig, insbesonde-
re zu den Themen Nahrstoffkonzentrationen, Baumvi-
talitdt und Humusverdnderungen. Auch die Wirkun-
gen der Bodenschutzkalkungen, die seit der BZE | an
etwa einem Drittel der BZE-Standorte regulér durch-
gefuhrt wurden, kdnnen auf der Basis der aktuellen
Bodenzustandserhebung differenziert bewertet wer-
den. Bodenschutzkalkungen sind ein wichtiges In-
strument zur Regeneration der Bodenfruchtbarkeit
und zur Verringerung der Bodenversauerung. Gleich-
zeitig haben aber auch die deutlich verringerten Ein-
trédge an schwefelsauren Verbindungen fiir die beo-
bachtete Erholung der Béden gesorgt.

Abb. 31: Boxplots der pH-Werte (in 1 M KCI-Lésung
gemessen) in den sieben beprobten Tiefenstufen zur
Jeweiligen Bodenzustandserhebung (BZE I: 1989~
1992; BZE Il: 2006-2008; BZE Ill: 2022-2024).

*** = signifikant unterschiedlich mit p < 0,001,

** = signifikant unterschiedlich mit p < 0,01. Analyse-
stand BZE Ill: 08.10.2025.
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Beschreibung
Madelstreu, locker, keine Wurzeln

Nadelstreu, biegefahig, sehr stark durchwurzelt

schwarz, brockelig, sehr stark humos, carbonatfrei,
stark durchwurzelt

schwarz, Sandkdrner, ausgebleicht, mittel lehmiger
Sand, schwach grusig, stark steinig, Summe
Skelett= 30 %, Einzelkorngefiige (2-5 mm), (mittel)
humos, carbonatfrei, sehr stark durchwurzelt

blassrosa grau, feinsandiger Mittelsand, mittel
grusig, stark steinig, Summe Skelett= 35 %,
Einzelkorngefiige (2-5 mm), sehr schwach humos,

carbonatfrei, stark durchwurzelt

schwarz, stark sandiger Lehm, mittel grusig, stark
steinig, Summe Skelett= 35 %, Kohérentgefiige (5-
20 mm), stark humos, carbonatfrei, mittel
durchwurzelt

rot, stark lehmiger Sand, mittel grusig, sehr stark
steinig, Summe Skelett= 80 %, Koharentgefiige (5-
20 mm), schwach humos, carbonatfrei, sehr
schwach durchwurzelt (in Kliften und Spalten)

Abb. 32: Bodenprofil der Bodenzustandserhebung (links) mit entsprechender Profilansprache der einzel-

nen Bodenhorizonte (rechts). Hier: Bodentyp Podsol auf Ausgangsgestein Sandstein (Foto: H. Buberl).
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5 DAS FORSTLICHE UMWELTMONITORING

Das Forstliche Umweltmonitoring ist ein zentrales
Instrument zur frihzeitigen Erkennung und Bewer-
tung von Veranderungen in Waldékosystemen, die
durch verschiedene Umweltfaktoren bedingt sind.
Der Klimawandel stellt hierbei eine besondere Her-
ausforderung dar, da er sowohl abiotische als auch
biotische Einflussfaktoren auf den Wald in bisher
unbekannter Dynamik verandert. Abiotische Stress-
faktoren wie erhdhte Trockenheit, auBergewdhnliche
Hitzeperioden, Stiirme und Uberschwemmungen
nehmen zu und beeintrachtigen die Stabilitat und
Resilienz der Walder. Diese extremen Wetterereignis-

Kronenzustand

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

Phéanologie

Zeitliche Bestimmung der Blte,
des Austriebs, der Herbstverfar-
bung und des Blattfalls

Zuwachs

Bestimmung des Zuwachses in
verschiedener zeitlicher Auflésung
(Einzelbaum und Bestand)

Ozon

Untersuchung von Ozonschaden an
LESS-Flachen und Blattprobenah-
men

Ernahrung

Untersuchung der Versorgung der
Baume mit Nahrelementen und
deren Relation zueinander

Abb. 33: Untersuchungsthemen des Forstlichen Um-
weltmonitorings.
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se fihren zu einer erhdhten Anfélligkeit der Walder
und landesweit zu hohen Waldsch&den. Zugleich
beglinstigen sie biotische Stressfaktoren, etwa das
verstarkte Auftreten von verschiedenen Borkenkéafer-
arten oder blattfressenden Schmetterlingsraupen, die
durch die veranderten klimatischen Bedingungen
eine groBere Verbreitung finden. Dariber hinaus sind
viele Waldstandorte in Baden-Wiirttemberg nach wie
vor durch die Spatfolgen einer erhdhten Saurebelas-
tung und durch eine Eutrophierung durch Stickstoff-
eintrdge belastet, was unter anderem die Nahrstoff-
versorgung der Badume einschrankt und zu einer St6-

Bodenzustand

Erhebung des chemischen und
physikalischen Bodenzustands und
dessen Veranderung

Witterung

Erfassung meteorologischer
GroBen (u. a. Temperatur und
Niederschlag)

Deposition

Erhebung von Stickstoff, Saure
sowie von Nahrelementen und
Schadstoffen

Biodiversitat

Erfassung der Arten- und Struktur-
vielfalt im Wald (u. a. Bodenfauna
und Bodenbiom)

Sickerwasser

Untersuchung der Speicher- und
Auswaschungsprozesse, Folge-
wirkungen fir die Hydrosphare

Bodengase

Untersuchung der Gasbestandteile
im Boden zur Bilanzierung der
Treibhausgase im Wald
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rung der nattrlichen Nahrstoffkreislaufe fuhrt. All
diese Entwicklungen erfordern ein kontinuierliches
Monitoring, um eine nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung und den Schutz der Waldékosysteme langfristig
sicherzustellen.

In Baden-Wiirttemberg werden Daten zum Waldzu-
stand seit Gber 40 Jahren systematisch erhoben und
kontinuierlich erweitert sowie auf aktuelle Fragestel-
lungen angepasst. So ist ein umfassendes Beobach-
tungsprogramm fur die Wélder entstanden, welches
wertvolle Ergebnisse zu Zustand und Entwicklung
der Wéalder in Baden-Wirttemberg liefert und eine
differenzierte Ursachenanalyse flr beobachtete Ver-
anderungen erlaubt.

Das Forstliche Umweltmonitoring fokussiert sich zum
einen auf den Waldbestand selbst. Dabei werden die
Themenfelder Kronenzustand, Phénologie, Zuwachs,
Ozon und Erndhrung in unterschiedlicher Intensitat
untersucht. Zum anderen werden aber auch weitere
Umweltfaktoren und Prozesse, die den Waldstandort
und dessen abiotische bzw. biotische Einflussfakto-
ren charakterisieren, erhoben. Hierunter zahlen die
Themenfelder Bodenzustand, Witterung, Deposition,
Biodiversitéat, Sickerwasser und Bodengase (Abb. 33).

Methodischer Aufbau

Das Forstliche Umweltmonitoring ist ein abgestimm-
tes System bestehend aus zwei unterschiedlichen
Untersuchungsebenen: den Rasterstichproben und
den Versuchsflachen.

Die Rasterstichproben bilden die Grundlage fur fla-
chenrepréasentative Ergebnisse flr die gesamte Wald-
fldche Baden-Wirttembergs. Hierbei wird tber die
gesamte Landesflache ein Aufnahmeraster gelegt,
bei dem jeder Schnittpunkt im Wald als Aufnahme-
punkt angelegt wird. Zu den Rasterstichproben zahlt
die Waldzustandserhebung (WZE), die Bodenzu-
standserhebung (BZE) und die Immissionsékologi-
sche Waldernahrungsinventur (IWE). Seit dem Jahr
2005 werden alle Erhebungen der Rasterstichproben
einheitlich auf dem 8x8 km-Netz sowie auf dem euro-
paischen 16x16 km-Netz (Level I) durchgefiihrt

(Abb. 34).

Das Forstliche Umweltmonitoring liefert seit
Uber 40 Jahren belastbare Daten und Er-
kenntnisse Uber den Zustand und die Ent-
wicklung der Wélder. Die unterschiedlichen
Messnetze der Rasterstichproben und Ver-
suchsflachen sind Datenbasis flir themenspe-
zifische Auswertungen verschiedenster Ar-
beitsbereiche, insbesondere fir Fragenstel-
lungen zum Stoffhaushalt von Waldern und
fur die Klimafolgenforschung.

Auf der zweiten Untersuchungsebene werden auf
gezielt ausgewahlten Versuchsfldchen prozessorien-
tierte Untersuchungen durchgefiihrt, die qualifizierte
Aussagen zu ausgewahlten Standorten und Waldbe-
stdnden ermdglichen. Diese Flachen dienen der
detaillierten Analyse von Wechselwirkungen zwi-
schen verschiedenen abiotischen und biotischen
Faktoren. Dabei werden viele verschiedene Umwelt-
parameter mit hoher zeitlicher und raumlicher Auflé-
sung erhoben und deren Einfluss auf das Okosystem
Wald bewertet. Zu den Versuchsfladchen zdhlen die
Flachen des intensiven Okosystemmonitorings (Level
1), die Waldklimastationen, die Depositionsfldchen
und die Dauerbeobachtungsflachen Waldschaden
(Abb. 34).

Internationale Einbindung

Das Forstliche Umweltmonitoring ist sowohl in natio-
nale als auch in internationale Umweltprogramme
eingebunden. Von den Rasterstichproben gehoren die
52 Stichprobenpunkte des 16x16 km-Netzes zum
internationalen Aufnahmeprogramm ,Level I“. Dane-
ben sind sechs Versuchsflidchen des intensiven Oko-
systemmonitorings in Baden-Wirttemberg, mit sechs
Fichten- und funf Buchenteilflachen, Bestandteil des
europaischen Aufnahmeprogramms ,Level 11“. Alle
Ergebnisse flieBen in das internationale Umwelt-
programm ICP-Forests (International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests) ein und werden regel-
maRig flr unterschiedlichste Fragestellungen natio-
naler und internationaler Forschergruppen bereitge-
stellt.
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Abb. 34: Rdumliche Lage der Rasterstichproben des 16x16 km- bzw. 8x8 km-Netzes und der Versuchsfldchen

des intensiven Okosystemmonitorings sowie des Depositionsmessnetzes.

Kohlenstoffbilanzierung an den
Level lI-Versuchsflachen in
Baden-Wiirttemberg

Der Kohlenstoffkreislauf ist ein hochgradig dynami-
sches System, das sowohl raumlich als auch zeitlich
starken Schwankungen unterliegt. Neben den Ein-
und AustragsgroBen umfasst er interne Speicher
sowie verschiedene interne Prozesse (Abb. 35).
Dadurch ist die Gesamtheit der zu bilanzierenden
Komponenten sehr umfangreich und die Erstellung
einer prazisen Gesamtbilanz entsprechend aufwan-
dig. Die langjahrigen Messungen auf den Flédchen des
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intensiven Okosystemmonitorings (Level II) liefern
einen wertvollen Datensatz, der belastbare Aussagen
zum Kohlenstoffkreislauf in den untersuchten Wald-
bestédnden ermdéglicht. Im Rahmen einer Projektstudie
wurden fir jede Level II-Flache die jahrlichen Kohlen-
stoffeintrdge und -austrdge quantifiziert, um die be-
nachbarten Buchen- und Fichtenbestande hinsicht-
lich ihrer Funktion als Kohlenstoffsenke oder -quelle
zu vergleichen. Die wichtigsten Bilanzterme sowie die
Gesamtbilanzen variieren zwischen den verschiede-
nen Level lI-Flachen und weisen teilweise auch sys-
tematische Unterschiede zwischen den Baumarten
auf.
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Abb. 35: Relevante Bilanzterme im Kohlenstoffkreislauf eines Waldékosystems (blau: Eintragspfade/-fliisse,
rot: Austragspfade/-fliisse, griin: interne Prozesse, dunkelgriine Késtchen: Speicher).

Eintragspfade fiir Kohlenstoff

Die Photosynthese ist die Hauptquelle fir den Koh-
lenstoffeintrag in Walddkosysteme und bestimmt
damit alle nachfolgenden Kohlenstofffliisse. Uber die
Photosynthese wird atmosphérisches CO2 in ober-
und unterirdische Biomasse umgewandelt. Ein Teil
des so gebundenen Kohlenstoffs gelangt als Streufall
auf den Boden, wo er abgebaut wird und entweder
als CO2 in die Atmosphére entweicht oder mit dem
Sickerwasser als geldste und partikulare organische
Kohlenstoffverbindungen (DOC = dissolved organic
carbon, POC = particulate organic carbon) in den
Boden gelangt. DOC bezeichnet die organischen
Kohlenstoffverbindungen, die klein genug sind, um
einen Filter mit einer PorengréBe von 0,45 pm zu pas-
sieren, POC alle gréBeren Partikel.

Auch Uber den Niederschlag bzw. die atmosphérische
Deposition wird Kohlenstoff in Form von DOC und
POC eingetragen. Der absolute Kohlenstoffeintrag
Uber Freilandniederschlag, Kronendurchlass und
Stammabfluss ist im Verhaltnis zum Eintrag Uber die

Photosynthese vergleichsweise niedrig: Auf den Le-
vel lI-Flachen liegt er bei etwa 45 bis 100 kg Kohlen-
stoff pro Hektar und Jahr, wéhrend der Eintrag Gber
die Photosynthese zwischen ca. 17.200 und 20.100 kg
Kohlenstoff pro Hektar und Jahr liegen kann
(OULEHLE et al, 2016). Trotz dieses Unterschieds
bleibt die funktionale Rolle von DOC und POC den-
noch bedeutend. Der DOC- und POC-Eintrag mit dem
Niederschlag fungiert als wichtige Verbindung zwi-
schen Vegetation und Boden und beeinflusst unter
anderem Nahrstoffdynamiken sowie mikrobielle Pro-
zesse sowohl auf der Blatt- und Rindenoberfléche als
auch im Boden. Vor allem Pollen und Insektenaus-
scheidungen (z. B. der Buchenwolllaus) tragen perio-
disch zu erhéhten Kohlenstoffeintragen mit dem Nie-
derschlag bei.

Kohlenstoffaustrage
Die quantitativ groBten Austrage resultieren aus

Pflanzen- und Bodenatmungsprozessen, bei denen
erhebliche Mengen CO: freigesetzt werden. Bei der
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Pflanzenatmung werden etwa 50 Prozent der durch
die Photosynthese erzeugten Biomasse wieder durch
Stoffwechselprozesse zu CO:2 oxidiert. Die Bodenat-
mung setzt sich dagegen aus dem mikrobiellen Ab-
bau und der Wurzelatmung zusammen, wobei mikro-
bielle Abbauprozesse meist den gréBeren Anteil stel-
len. Bedingt durch die hohe Standortsabhéngigkeit
sowie den Einfluss von Temperatur und Wasserver-
fligbarkeit schwanken die gemessenen CO2-Emissio-
nen auf den betrachteten Level II-Flachen im Jahres-
durchschnitt zwischen 1.600 und 10.300 kg Kohlen-
stoff pro Hektar und Jahr. Die Buchenflache in Och-
senhausen und die Buchen- und Fichtenflachen in
Altensteig fallen durch hohe CO2-Bodenatmungs-
raten auf (mit durchschnittlich tiber 7.000 kg Kohlen-
stoff pro Hektar und Jahr). Hier bestehen Hinweise
auf eine erhdhte mikrobielle Aktivitat kombiniert mit
einer hohen Bioturbation, die fiir einen hohen Kohlen-
stoffumsatz im Boden sorgt.

Der Gasaustausch von Methan (CHa4) nimmt eine
Spezialrolle ein. Im Boden kann CH4 sowohl gebildet
(unter anaeroben bzw. wassergesattigten Bedingun-
gen) als auch abgebaut werden. Trockene Bedingun-
gen und sandige, grobkérnige Boden fordern die Dif-
fusion von atmosphéarischem CH4 Gber das Porensys-
tem in den Boden. Dort kénnen methanabbauende
Bakterien das CHa in die eigene mikrobielle Biomasse
einlagern oder in CO2 umwandeln. Das hier entste-
hende CO2 wird dann teilweise wieder von den Pflan-
zen aufgenommen. Dieser Prozess findet hauptsach-
lich in den obersten Bodenschichten bis ca. 10 cm
Bodentiefe statt, wo noch ausreichend Sauerstoff flr
die methanabbauenden Bakterien vorhanden ist. Auf
den Level lI-Flachen wird Gberwiegend ein CHa-
Abbau beobachtet, der im Mittel 5,5 bis 8,5 kg Koh-
lenstoff pro Hektar und Jahr ausmacht. Die Béden
fungieren hier also als CHs-Senke.

Ein weiterer Austragspfad stellt das Bodensicker-
wasser dar, mit welchem DOC und POC im Boden
transportiert und ausgewaschen werden. Beeinflusst
wird der Kohlenstofftransport mit dem Sickerwasser
durch das hydrologische Regime, den Wechsel von
Adsorptions- und Desorptionsprozessen, mikrobielle
Abbauprozesse und die Konkurrenz mit Sulfat um die
Sorptionsplatze im Boden. Der absolute Kohlen-
stoffverlust aus dem Unterboden (60 cm Bodentiefe)
erscheint — im Vergleich mit den gasformigen Aus-
tragsmengen — mit durchschnittlich 5,9 bis 29,6 kg
Kohlenstoff pro Hektar und Jahr eher gering. Bedingt
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durch die hohe Bindungsstarke von DOC und POC
mit Nahrelementen wie Stickstoff, Phosphor und
Schwefel ist der Austrag von DOC und POC aber mit
der Auswaschung dieser Nahrelemente und damit
dem Verlust aus dem Wurzelraum verbunden. Ein
erhdhter Austrag von DOC und POC kann zudem die
Zusammensetzung und Aktivitat der Bodenmikroor-
ganismen beeinflussen, da DOC und POC deren pri-
mare Energiequelle darstellen.

Relevante interne Speicheranderungen

Der Biomassezuwachs beschreibt das Wachstum der
Baume bzw. die jahrliche Zunahme ihrer organischen
Masse in Stamm, Zweigen, Blattern und Wurzeln. Da
pflanzliche Biomasse zu rund 50 Prozent aus Kohlen-
stoff besteht, kann der Biomassezuwachs direkt in
jahrliche Verédnderungen des Kohlenstoffspeichers
umgerechnet werden. Auf den Level lI-Flachen nimmt
die oberirdische Biomasse um durchschnittlich 1.500
bis 4.100 kg Kohlenstoff pro Hektar und Jahr zu. Die
relativ hohe Schwankungsbreite verdeutlicht den
groBen Einfluss von Standort (z. B. Wasserverfiigbar-
keit, Temperaturen), Baumart (z. B. Holzdichte) und
weiteren BestandsgréBRen (z. B. Alter des Waldbe-
stands) auf die Kohlenstoffbindung in der Biomasse.

Die Bdden stellen ebenfalls einen wichtigen Kohlen-
stoffspeicher in Waldokosystemen dar. Die Humus-
auflage kann an bestimmten Standorten erhebliche
Mengen Kohlenstoff speichern (z. B. 58 t Kohlenstoff
pro Hektar im Fichtenplot von Esslingen). Die gréBten
Kohlenstoffvorrate weist in der Regel allerdings der
Mineralboden auf (auf den Level II-Flachen bis zu 83 t
Kohlenstoff pro Hektar). Der Gesamtvorrat in der
Humusauflage und dem Mineralboden bis 30 cm vari-
iert auf den Level lI-Fladchen zwischen 65 bis 83 t
Kohlenstoff pro Hektar und spiegelt das Standorts-
spektrum der Waldstandorte wider. Der Kohlenstoff-
vorrat im Boden wird mafB3geblich von den chemi-
schen und physikalischen Bodeneigenschaften (z. B.
pH-Wert, Bodentextur), der Vegetation (z. B. Streu-
qualitat), der mikrobiellen Zusammensetzung, den
klimatischen Bedingungen (z. B. Temperatur, Boden-
feuchte) und dem Ausgangssubstrat beeinflusst. Im
Mittel Uber alle Level II-Flachen blieben die Gesamt-
vorrate in den Buchenbestanden zwischen 2012 und
2024 annahrend gleich. In den Fichtenbestédnden
nahmen die Gesamtvorréte leicht zu, wobei in der
Humusauflage eine Abnahme zu beobachten war, die
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durch den vergleichsweise starken Anstieg im Mine-
ralboden kompensiert wurde.

Relevante interne Prozesse

Gekoppelt an die Photosynthese und den Biomasse-
zuwachs ist der Streueintrag, der sowohl oberirdisch
(Laub/Nadeln, Frichte, Rinde, Aste etc.) als auch
unterirdisch (Wurzeln, Mykorrhiza) einen wesentli-
chen internen Kohlenstofffluss in Walddkosystemen
darstellt. Der in der oberirdischen Streu gespeicherte
Kohlenstoff wird erst nach der Zersetzung allméahlich
in den Boden transportiert, gespeichert, veratmet
oder mit dem Sickerwasser verlagert. Auf den Level
II-Flachen werden im Durchschnitt zwischen 2.200
und 3.200 kg Kohlenstoff pro Hektar und Jahr tber
den oberirdischen Streufall in den Boden transpor-
tiert, wobei insbesondere in Mastjahren, bei Blatt-
und Nadelverlusten durch starke Kronenverlichtun-
gen, nach Sturmereignissen oder Trockenheit deut-
lich hdhere Werte gemessen werden. Im Gegensatz
zum oberirdischen Streueintrag erfolgt die Zufuhr des
unteririschen Streueintrags (d. h. abgestorbene Wur-
zeln) direkt im Wurzelraum der Waldbdume und stellt
damit eine wichtige, aber oft unterschatzte Quelle fur
den Bodenkohlenstoff und den N&hrstoffkreislauf dar.
Der unterirdische Streueintrag lasst sich auf etwa 500
bis 600 kg Kohlenstoff pro Hektar und Jahr abschét-
zen (KONOPKA 2017); jedoch liegen hierfiir au den
Level lI-Flachen keine Messungen vor und auch die
Datenbasis hierflr in der Fachliteratur ist hierfur bis-
lang sehr begrenzt.

Auch Wurzelausscheidungen, die alle von den leben-
den Wurzeln aktiv in den Boden abgegebenen Sub-
stanzen umfassen, stellen einen wichtigen internen
Fluss im Kohlenstoffkreislauf von Wéldern dar. Wur-
zelausscheidungen enthalten unter anderem Zucker,
Aminosauren, organische Sduren, Phenole, sekundére
Zwischenprodukte und Mineralstoffe wie Stickstoff,
Phosphor und Kalium. Sie sind wichtige Kohlenstoff-
quellen fir die Bodenmikroorganismen, beeinflussen
die Mobilisierung von Mineralstoffen, tragen zum
Aufbau stabiler Ton-Humus-Komplexe bei und rea-
gieren stark auf Umweltveranderungen wie Trocken-
heit. Uber die Wurzelausscheidungen kénnen im Mit-
tel 330 bis 360 kg Kohlenstoff pro Hektar und Jahr in
den Boden gelangen (BRUNN et al., 2022).

Herausforderung bei der Kohlenstoffbilanzierung

In Baden-Wirttemberg werden auf den Level II-
Flachen die meisten relevanten Flisse im Kohlen-
stoffkreislauf gemessen (Niederschlag, Sickerwasser,
oberirdischer Biomassezuwachs, oberirdischer Streu-
eintrag, Bodenatmung). Schwer messbar und deswe-
gen im langfristigen Umweltmonitoring an den Level
|I-Flachen nicht erfasst sind die Photosynthese, un-
terirdische Streueintrage, Anderungen der unterirdi-
schen pflanzlichen Biomasse, Wurzelausscheidungen
und Gesteinsverwitterung (Abb. 35). In der aktuellen
Bilanzierung fehlen des Weiteren die Einflisse von
Totholz, Bodenmikroorganismen sowie der Anteil
partikuldren organischen Kohlenstoffs (POC) am
Eintrag mit dem Niederschlag bzw. Austrag mit dem
Sickerwasser. Um dem Anspruch einer (annahernd)
vollstédndigen Kohlenstoffbilanzierung Geniige zu
tragen, werden in aktuellen Forschungsarbeiten die
fehlenden Bilanzterme durch intensive Messungen
bestimmt oder anhand von Literaturangaben ge-
schatzt.

Trotz der oben genannten Einschrankungen zeigen
die bisherigen Ergebnisse jedoch, dass mit Hilfe des
bestehenden intensiven Umweltmonitorings schon
heute die Dynamik und die rdumliche Variabilitat der
Kohlenstoffflisse und -speicherdanderungen von Wal-
dern eingeschéatzt werden kdnnen. Die im Monitoring-
programm erfassten Bilanzterme weisen innerhalb
des 10-jédhrigen Beobachtungszeitraums teils erhebli-
che jahrliche Schwankungen auf, was deutlich macht,
dass die jahrlichen Gesamtbilanzen dementspre-
chend auch stark variabel sein und je nach Jahr zwi-
schen Senken- und Quellfunktion pendeln kénnen.
Insbesondere fiir die Standorte Ochsenhausen (Bu-
che) und Altensteig (Buche- und Fichte), wo hohe
Werte fur die Bodenatmung ermittelt werden, scheint
die Gesamtbilanz tendenziell in Richtung einer Koh-
lenstoffquelle verschoben zu sein. Anstehende kau-
salanalytische Untersuchungen sollen die bisherigen
Erkenntnisse vertiefen und die Ursachen der beo-
bachteten Kohlenstoffflisse ermitteln. Auf dieser
Grundlage kdnnen anschlieBend Optionen entwickelt
werden, um die Kohlenstoffsenkenfunktion von Wal-
dern und Waldbdéden gezielt zu starken.
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6 METHODIK DER WALDZUSTANDS-

ERHEBUNG

Die Waldzustandserhebung (WZE) untersucht den
Vitalitdtszustand der Walder in Baden-Wirttemberg.
Hauptkriterium zur Beurteilung des Waldzustands
sind der Nadel-/Blattverlust (NBV) und die Vergil-
bung der Bdume. Diese beiden Merkmale werden in
Finf-Prozent-Stufen erfasst und anschlieBend zu
sogenannten Schadstufen klassifiziert (Tab. 1). Dar-
Uber hinaus werden weitere Baummerkmale erhoben,
die den Vitalitatszustand beeinflussen kénnen. Dazu
zdhlen insbesondere Schéden in der Baumkrone oder
am Stamm, die durch Pilze oder Insekten verursacht
wurden, sowie Auswirkungen von Witterungsereig-
nissen wie Trockenstress oder einer unzureichenden
Nahrstoffversorgung.

Die Aufnahmen der Waldzustandserhebung finden
auf einem systematisch angelegten 8x8 km- bzw.
16x16 km-Netz statt. An jedem Stichprobenpunkt
werden 24 Baume untersucht. Daflir werden ausge-
hend vom Stichprobenmittelpunkt in den vier Haupt-
himmelsrichtungen jeweils in 25 Metern Entfernung
die sechs ndchsten Baume der Kraftschen Klasse 1
bis 3 ausgewihlt (Abb. 36). Die Baume werden dau-
erhaft markiert und jahrlich hinsichtlich ihres Kronen-
zustands bewertet.

Die Bewertung der Baumkronen erfolgt terrestrisch
mit Hilfe von Ferngldsern im Zwei-Personen-Ver-
fahren. Wenn Baume der Voraufnahme am Stichpro-
benpunkt nicht mehr vorhanden sind, werden sie
nach Mdglichkeit durch benachbarte Bdume ersetzt.
Erst wenn nicht mehr ausreichend Bdume am Stich-
probenpunkt zu finden sind, ruht die Aufnahme, bis
sich wieder eine Verjlingung mit ausreichender
Baumanzahl eingestellt hat.

Durchfiihrung der WZE 2025

Die diesjahrige Waldzustandserhebung wurde im
Zeitraum vom 18. Juli bis 18. August durchgefihrt.
Insgesamt konnten dabei 316 Stichprobenpunkte
regular aufgenommen werden. An 23 Punkten ruht
derzeit die Aufnahme, da aktuell nicht genligend
B&ume in ausreichender H6he am Stichprobenpunkt
zur Verfigung stehen.
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Tab. 1: Klassifikation des Nadel-/Blattverlusts und
der Vergilbung sowie daraus abgeleitete Schadstu-
fen.

Nadel-/Blattverlust Vergilbung
Klasse S L ®

in % in %
0 0-10 0-10
1 1n-25 1-25
2 26 - 60 26 - 60
3 61-99 > 60
4 100

Berechnung der Schadstufen

Nadel-/Blatt- Vergilbungsklasse

verlustklasse 0 1 2 3
0 0 0 1 2
1 1 1 2 2
2 2 2 3 3
3 3 3 3 3
4 4

Schadstufe 0: ungeschadigt

Schadstufe 1: schwach geschadigt Warnstufe

Schadstufe 2: mittelstark geschadigt _

Schadstufe 3:  stark geschadigt g:::t:!:?gt

Schadstufe 4: abgestorben

Auswahl der sechs
nachsten Baume
(Kraftsche Klasse 1-3)

Abb. 36: Schematischer Aufbau eines Stichproben-
punktes der Waldzustandserhebung.



Tab. 2: Anzahl untersuchter Probebdume der Wald-
zustandserhebung 2025 und prozentuale Anteile
nach Baumarten.

Baumart bis 60 ab61 Gesamt Anteil
Jahre Jahre %
Fichte 919 1.415 2.334 30,8%
Tanne 224 705 929 12,3%
Kiefer 55 250 305 4,0%
Douglasie 102 61 163 2,1%
sonstige
17 120 137 1,8%
Nadelbdume
Buche 561 1.445 2.006 26,5%
Eiche 172 438 610 8,0%
Bergahorn 180 109 289 3,8%
Esche 74 139 213 2,8%
sonstige
9 397 199 596 7,9%
Laubbdume
Gesamt 27M 4.881 7.582 100,0%

Fir die Waldzustandserhebung 2025 wurden insge-
samt 7.582 Baume untersucht (Tab. 2). Den landes-
weiten Baumartenanteilen entsprechend sind Fichte
und Buche am haufigsten in der Stichprobe vertreten.
Dahinter folgen mit groBerem Abstand Tanne, Eiche
(Stiel- und Traubeneiche), Kiefer, Bergahorn, Esche
und Douglasie. Alle anderen Baumarten sind mit
geringeren Anteilen in der Stichprobe der Waldzu-
standserhebung vertreten und werden daher in die
Gruppen ,,sonstige Nadelbdume® und ,,sonstige Laub-
bdume® zusammengefasst.

Da das Baumalter einen signifikanten Einfluss auf den
Kronenzustand hat, werden die Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung nach den Altersgruppen ,,bis 60
Jahre” und ,,ab 61 Jahre” ausgewertet. Gut ein Drittel
aller Baume fallen derzeit in die Altersgruppe ,,bis 60
Jahre” und knapp zwei Drittel in die Altersgruppe ,ab
61 Jahre” (Tab. 2). Lediglich bei Douglasie, Bergahorn
und den sonstigen Laubbaumen Gberwiegt der Anteil
der jingeren Baume. Im Gegensatz dazu ist bei Kiefer,
Tanne und den sonstigen Nadelbaumen der Anteil
alterer Baume besonders hoch.
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Vergleich mit der Bundeswald-
inventur

Im Vergleich zu den Baumartenanteilen, die im
Rahmen der vierten Bundeswaldinventur (BWI4) in
Baden-Wirttemberg erhoben wurden, l8sst sich
landesweit insgesamt eine hohe Ubereinstimmung
zwischen den verschiedenen Erhebungen feststellen
(Abb. 37). Besonders bei der nach wie vor domi-
nierenden Baumart Fichte zeigen sich kaum Unter-
schiede zwischen den beiden GroBrauminventuren.
Gleiches gilt fur die Anteile von Eiche, Bergahorn,
Esche und den sonstigen Nadelbaumarten, deren
Anteile in beiden Inventuren nahezu identische Werte
aufzeigen. Leichte Unterschiede ergeben sich
hingegen bei Tanne und Buche, die in der Stichprobe
der Waldzustandserhebung etwas haufiger
vorkommen. Dagegen sind Kiefer, Douglasie und die
Gruppe der sonstige Laubbaumarten etwas geringer
vertreten.

Die Bundeswaldinventur (BWI) wird alle zehn Jahre
auf einem 2x2 km-Netz in Baden-Wirttemberg durch-
geflhrt und ermittelt neben den Baumartenanteilen
umfangreiche Parameter, wie zum Beispiel Holzvorrat,
Altersaufbau, Totholzmenge oder Naturnéhe. An
jedem Gitterpunkt der BWI werden jeweils vier
Traktecken aufgenommen, sodass bei der BWI 2022
(BWI4) liber 13.000 Traktecken erfasst werden
konnten.
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Abb. 37: Vergleich der Baumartenanteile zwischen
Bundeswaldinventur (BWI4) und Waldzustandserhe-
bung (WZE 2025) (sNb: sonstige Nadelbdume,

sLb: sonstige Laubbgume).
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Qualitatssicherung

Seit dem Beginn der Waldzustandserhebung in Ba-
den-Wirttemberg wird mit zahlreichen MaBnahmen
zur Qualitatssicherung eine kontinuierlich hohe Da-
tenqualitat sichergestellt. So findet jahrlich auf Bun-
desebene ein Abstimmungskurs der Lander-Inventur-
leitungen statt, der sicherstellt, dass der Kronenzu-
stand in ganz Deutschland einheitlich erfasst wird. Im
Anschluss werden die Aufnahmeteams in Baden-
Wirttemberg vor der eigentlichen Waldzustandser-
hebung intensiv auf eigens hierfir eingerichteten
Schulungspfaden der FVA Baden-Wirttemberg ge-
schult (Abb. 38).

Dariiber hinaus wird die Qualitat der Erhebung durch
eine umfassende fachliche Begleitung wahrend der
Aufnahmen und stichprobenartige Kontrollen der
Aufnahmepunkte sichergestellt. Auf internationaler
Ebene finden ebenfalls regelmaBig Abstimmungskur-
se statt. Zudem wurde im Jahr 2025 wiederholt ein
Foto-Vergleichstest zur Waldzustandserhebung fur
Deutschland durchgefiihrt, dessen Ergebnisse derzeit
ausgewertet werden. All diese MaBnahmen dienen
dazu, die Datenqualitét der Waldzustandserhebung
national als auch international abzusichern.

Auswertungsmethoden

Die aktuelle Erhebung der Bundeswaldinventur (BWI)
zeigt eine hohe Ubereinstimmung der Baumartenan-
teile mit dem Stichprobennetz der Waldzustandser-
hebung in Baden-Wirttemberg. Trotz der geringeren
Stichprobenanzahl kann das Aufnahmeraster der
Waldzustandserhebung (WZE) somit als flachenre-
prasentativ flr die Waldfladche Baden-Wirttembergs
betrachtet werden. Mit Gber 7.500 Baumen, die jahr-
lich an den 329 potentiell zur Verfligung stehenden
Punkten des 8x8 km-Rasters aufgenommen werden,
wird mittlerweile eine ausreichende rdumliche Abde-
ckung der Waldflache Baden-Wirttembergs erreicht.
In der Vergangenheit wurden die Ergebnisse der WZE
mit den Baumartenanteilen der BWI gewichtet, um
insbesondere in Jahren mit geringerer Aufnahmedich-
te eine Flachenreprésentanz der Ergebnisse zu ge-
wahrleisten. Die Genauigkeit des aktuellen WZE-
Rasters macht eine zusétzliche Gewichtung mit den
Baumartenanteilen der BWI nicht mehr erforderlich.
Die Berechnungen der mittleren Kronenverlichtung,
Schadstufenanteile und aller anderen vorgestellten
Ergebnisse erfolgen daher Gber die origindren Daten
der Waldzustandserhebung. Die Ergebnisse sind aus-
reichend prazise und spiegeln den Zustand der Wal-

Abb. 38: Schulung der Aufnahmeteams vor dem Beginn der Waldzustandserhebung 2025 (Foto: S. Schmidt).
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der auf Landesebene zuverlassig wider. Dieses Vor-
gehen sorgt fir eine transparente und stringente
Auswertung, ohne die Qualitdt der Waldzustandser-
hebung zu beeintrachtigen. Eine geringe Niveauver-
schiebung ist durch den ausschlieBlichen Bezug auf
die empirisch erfassten Daten der WZE feststellbar,
die Zeitreihenanalyse und die jahrlichen Veranderun-
gen sind davon jedoch ausgenommen. Bei der Dar-
stellung des mittleren Nadel-/Blattverlusts tber die
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Zeit wird der langfristige Trend durch eine Glattungs-
linie mit einem 95%-Konfidenzintervall dargestellt.
Dies bedeutet, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von
mindestens 95 Prozent der wahre Verlauf des Trends
innerhalb dieses Bereiches liegt. Zur Darstellung der
Fruktifikationsintensitat werden ausschlieBlich Bdume
beriicksichtigt, die ein Mindestalter von 50 Jahren
haben, um die Gewahrleistung ihrer Reproduktionsfa-
higkeit sicherzustellen.

Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050
PRIMA-WALD - Strategien fir klimastabile Walder im Privat und Kommunal-

wald

Der Klimawandel verédndert den Wald schneller als je zuvor: Trockenheit, Stirme und Borkenkéfer stellen

Waldbesitzende vor groBe Herausforderungen. 2021 bis 2022 traten im Modellgebiet Renchtal im mittleren

Schwarzwald grof3flachige Kalamitédtsschaden auf. Besonders die erhdhte Borkenkaferdynamik sorgt fur

Spannungen zwischen Forstverwaltung, Nationalpark, Politik und Waldbesitz.

Im Projekt PRIMA-WALD werden verschiedene Akteure aus Praxis, Politik, Verwaltung und Wissenschaft

vernetzt, um innovative Losungen fir ein zuklnftiges Waldmanagement zu entwickeln, das 6kologische und

sozio-0konomische Ziele beriicksichtigt. Koordiniert von der Universitat Freiburg, werden digitale Instru-

mente fir das Wald- und Risikomanagement entwickelt und erprobt. Ziel ist es, digitale Innovationen direkt

in die Praxis zu Ubertragen, neue Kooperationsstrukturen zu schaffen und Risikoanalysen in die Strategie-

entwicklung zu integrieren - fiir vitale und resiliente Walder im Klimawandel. Vier Handlungsfelder stehen

dabei im Mittelpunkt:

1.) digitale Betriebsgutachten zur risikoorientierten und nutzerfreundlichen Betriebsplanung mittels Fern-

erkundung (unique land use)

2.) Kl-Plattformen zur Erfassung von Mortalitat und Vitalitdt in Echtzeit (Geosense, Uni Freiburg)

3.) Optimierung der Holzbereitstellungsprozesse (HFR Rottenburg)

4)) Pufferstreifenmanagement, Risikomodelle fiir Borkenkaferdynamik und Klimaszenarien und Entwick-

lung robuster Strategien (Forstékonomie & Forstplanung, Uni Freiburg)
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7 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Nach den erheblichen Waldschaden, welche die Hit-
ze- und Dirrephasen der Jahre ab 2018 ausgeldst
hatten, ist in den vergangenen Jahren eine leichte
Erholung im Kronenzustand der Waldbadume festzu-
stellen. Die Gberwiegend glinstigen Witterungsbedin-
gungen fihrten innerhalb der letzten Jahre vielerorts
zu einer zunehmenden Regeneration der Baumkro-
nen. Der positive Trend setzt sich in diesem Jahr fort.
Die Schéaden der Trockenjahre in den Waldern Baden-
Wirttembergs sind aber weiterhin sichtbar. Die der-
zeitige Erholungsphase darf nicht dartber hinweg-
taduschen, dass die Walder und deren Bewirtschaf-
tung angesichts des ungebremsten Temperaturan-
stiegs und zunehmender Witterungsextreme weiter-
hin vor enormen Herausforderungen stehen.

Feuchte Witterung sorgt fiir
zeitweise Erholung

Zu Beginn der Vegetationsperiode 2025 waren die
Walder zun&chst ausreichend mit Wasser versorgt,
was zu einem vitalen Austrieb der Baume fuhrte. Auf-
grund geringer Niederschlage im Frihjahr zeigten
sich in den Waldern aber bereits im Juni, wahrend der
ersten Hitzewelle des Jahres, Anzeichen von Tro-
ckenstress. Besonders betroffen waren dabei die
trocken-heiBen Standorte des Oberrheins und des
Neckarlands. Zunehmender Wassermangel und die
Ausbreitung von Borkenkéafern verschérften die Situa-
tion, bevor ausgiebige Regenféalle im Juli eine Ent-
spannung brachten.

Die mittlere Kronenverlichtung der Walder in Baden-
Wirttemberg verringert sich im Jahr 2025 um

1,6 Prozentpunkte auf 26,4 Prozent. Auch der Anteil
deutlich geschadigter Baume geht, wie bereits in den
vergangenen Jahren, zuriick und liegt mit 42 Prozent
erstmals unter dem Schadniveau des Trockenjahres
2018. Demgegeniber erhdht sich der Anteil unge-
schadigter Baume in der Stichprobe der Waldzu-
standserhebung auf mittlerweile 21 Prozent.

Fir die Fichte ist nach vier Jahren auf gleichbleiben-
dem Schadniveau wieder eine Verbesserung des Kro-
nenzustands festzustellen. Der mittlere Nadelverlust
verringert sich um 2,3 Prozentpunkte auf 26,9 Pro-
zent. Nachdem es in den vergangenen Jahren zu
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einer Massenvermehrung der Borkenkafer gekommen
war, konnte in diesem Jahr ein deutlich geringerer
Kaferbefall an Fichten festgestellt werden. Aus-
schlaggebend hierflr waren die weitgehend ausge-
bliebenen Sturmschéden sowie die kiihlen Tempera-
turen im Mai, die den Schwarmbeginn merklich ver-
zdgerten. Zudem trugen die hohen Sommernieder-
schlage und der dadurch beglinstigte Harzfluss der
Baume wesentlich dazu bei, die Ausbreitung der Bor-
kenkafer abzuschwéchen. Im Gegensatz zur Fichte
hat sich der Kronenzustand der Tanne in diesem Jahr
verschlechtert. Der mittlere Nadelverlust erhdht sich
um 2,4 Prozentpunkte auf 24,7 Prozent. Neben der
ausgepragten Fruktifikation wirkt sich vor allem der
starke Mistelbefall negativ auf den Kronenzustand
der Tanne aus. Zudem ist in den vergangenen Jahren
vermehrt ein friihzeitiges Absterben alterer Nadel-
jahrgénge bei Alttannen zu beobachten. Bei der Kie-
fer bleibt der Nadelverlust mit 28,5 Prozent in diesem
Jahr weitgehend konstant, nachdem sich der Kronen-
zustand in den beiden vergangenen Jahren deutlich
verbessert hatte. In der Oberrheinebene ist das
Schadgeschehen der Kiefer unverandert hoch. Be-
sonders auf trockenen Standorten zeigt die haufig
stark mit Misteln befallene Kiefer nach wie vor erheb-
liche Kronenschéden und eine hohe Ausfallrate. Die
Douglasie zeigt in diesem Jahr einen deutlichen An-
stieg der Kronenverlichtung. Der mittlere Nadelver-
lust erhoht sich um 5,5 Prozentpunkte auf

26,6 Prozent und erreicht damit den bisherigen
Hochststand aus dem Jahr 2003. Der Kronenzustand
der Douglasie wird seit einigen Jahren durch zwei
unterschiedliche Schadursachen beeintrachtigt: Zum
einen durch die RuBige Douglasienschitte, eine Pil-
zerkrankung, die zu einer Verférbung und anschlie-
Bend zu einem Abfallen der Nadeln fuhrt. Zum ande-
ren durch die Douglasien-Gallmiicke, deren Larven in
frischen Nadeln minieren und diese schadigen.

Der mittlere Blattverlust der Buche hat sich in diesem
Jahr deutlich um 4,1 Prozentpunkte verringert und
liegt mit 27,7 Prozent erstmals wieder unter dem
Wert von 2018. Die Verbesserung des Kronenzu-
stands ist vor allem auf die glinstige Witterung, die
geringe Fruchtausbildung sowie den schwécheren
Insektenbefall zurlickzufthren. Dartber hinaus sind
mittlerweile weniger Diurrédste in den Baumkronen
vorhanden und die Verzweigungsstruktur der Buchen



regeneriert sich. Ahnlich wie bei der Buche zeigt sich
auch bei der Eiche eine positive Entwicklung, wenn-
gleich der Riickgang der Kronenverlichtung etwas
geringer ausfallt. Der mittlere Blattverlust verringert
sich um 2,7 Prozentpunkte auf 27,3 Prozent. In die-
sem Jahr ist die Eiche deutlich weniger von Blattfra
betroffen und auch der Befall durch den Eichenmehl-
tau spielt nur eine untergeordnete Rolle. Die Fruktifi-
kation ist hingegen leicht erhdht. Auch der Kronenzu-
stand des Bergahorns hat sich weiter verbessert -
bereits im dritten Jahr in Folge. Die mittlere Kronen-
verlichtung sinkt um 1,6 Prozentpunkte auf 14,3 Pro-
zent. Der weiterhin niedrige Schadigungsgrad des
Bergahorns ist, wie schon in den Vorjahren, auf den
hohen Anteil jingerer Baume in der Stichprobe zu-
rickzufihren. Im Gegensatz zu allen anderen Laub-
baumarten zeigt die Esche in diesem Jahr eine deutli-
che Verschlechterung des Kronenzustands. Der mitt-
lere Blattverlust erhéht sich um 3,9 Prozentpunkte
auf 38,7 Prozent. Die Vitalitdt der Esche wird stark
durch das Eschentriebsterben belastet, das seit Jah-
ren zahlreiche Baume zum Absterben bringt.

Vitalitat der Douglasien

Ein vermehrter Anbau der urspriinglich aus Nordame-
rika stammenden Baumart Douglasie wird angesichts
des Klimawandels zunehmend diskutiert. Sie gilt als
vielversprechend, da sie hohe Zuwachsraten erzielt,
mehr Kohlenstoff speichert und offenbar besser mit
Trockenheit zurechtkommt als andere Nadelbaum-
arten. Seit den Trockenjahren ab 2018 zeigt sich je-
doch, dass auch die Douglasie in einigen Regionen
unter den verdnderten Klimabedingungen leidet.
Besonders betroffen sind die nérdliche Oberrhein-
ebene und die nérdlichsten Landkreise in Baden-
Wirttemberg.

Im Verbundprojekt VitaDou (,Eine optimale Vitalitat
der Douglasie fir multifunktionale Walder®) unter-
suchten die Forstlichen Versuchsanstalten aus
Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Nord-
westdeutschland, welche Faktoren neben Witte-
rungs- und Klimaeinflissen zur Vitalitdtsschwache
der Douglasien beitragen. In den Jahren 2022 bis
2024 wurde hierfur auf verschiedenen Versuchsfla-
chen jéhrlich der Kronenzustand der Douglasien be-
wertet und Probebadume auf Schaderreger wie RuBige
Douglasienschiitte und Douglasien-Gallmucken un-
tersucht.
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Im Versuchszeitraum zeigte sich auf allen Flachen
eine Verschlechterung des Kronenzustands. Beide
Schaderreger waren verbreitet. Geschwéachte Be-
stande litten starker unter der Schiitte, vitalere wie-
sen mehr Gallmickenbefall auf. Eine genetische Her-
kunftsanalyse stellte fest, dass neben der Kiistenva-
rietédt auch Bestande der Inlandsvarietat sowie Misch-
bestdnde vorkamen. Besonders Reinbestande der
Inlandsvarietat zeigten starkeren Schittebefall und
hohere Nadelverluste, was auf eine genetische Ver-
anlagung schlieBen l&sst.

Die Ergebnisse deuten auf eine zunehmend flachige
Ausbreitung der Douglasien-Gallmicken in SUdwest-
deutschland hin. Wahrend der negative Einfluss der
RuBigen Douglasienschitte auf das Wachstum be-
kannt ist, bleibt das Zusammenspiel beider Schader-
reger unklar. In einem Folgeprojekt sollen ihre Aus-
wirkungen auf die Vitalitat und mégliche Manage-
mentmaBnahmen weiter untersucht werden. Derzeit
kdnnen nur eingeschrankte Handlungsempfehlungen
fir altere Bestdnde gegeben werden, da selbst stark
geschadigte Baume nicht zwangslaufig innerhalb
kurzer Zeit absterben, sondern es durchaus zu einer
Erholung des Kronenzustands kommen kann. Fur
kiinftige Anbauten sollten jedoch konsequent die
empfohlenen Varietdten verwendet werden.

Fazit

Die vergangenen beiden Jahre waren vergleichsweise
niederschlagsreich, wodurch sich der Zustand vieler
Walder voribergehend etwas verbessern konnte. Es
ware jedoch verfriiht — und angesichts des fortschrei-
tenden Klimawandels auch fahrlassig — darin bereits
eine nachhaltige Erholung zu sehen. Der Wald steht
weiterhin vor enormen Herausforderungen, da die
fortschreitenden Klimaveranderungen seine Entwick-
lung und Stabilitédt dauerhaft pragen werden. Auch in
Zukunft ist mit extremen Wetterereignissen wie Dur-
re, Hitze, Stiirmen und Insektenkalamitaten zu rech-
nen, die erhebliche Schaden verursachen kdnnen.

Die Baumart Fichte wird weiter an Bedeutung verlie-
ren. In nennenswertem Umfang wird sie kiinftig vor
allem in den montanen und hochmontanen Lagen des
Schwarzwalds vorkommen, wahrend sie in den tiefe-
ren Regionen Baden-Wurttembergs nur noch als Bei-
mischung mit geringen Anteilen zu finden sein wird.
Bereits heute ist eine 6konomisch tragfahige Fichten-
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bewirtschaftung in tieferen Lagen kaum mehr még-
lich. Auch das Verbreitungsgebiet der Buche wird
sich verandern. Zuklnftig wird sie vor allem kihlere
und feuchtere Standorte - etwa auf der Schwabi-
schen Alb - besiedeln. In warmeren und trockeneren
Lagen hingegen stdt sie zunehmend an ihre physio-
logischen Grenzen und wird dort moéglicherweise von
trockenheitsresistenteren Baumarten verdréngt wer-
den. Der Umbau der Walder hin zu klimaresilienteren
Bestanden ist eine komplexe und langfristige Aufga-
be. Am Beispiel der Douglasie zeigt sich, dass selbst
als widerstandsfahig geltende Baumarten keine all-
gemeingiltige Losung bieten.

Um den vielfaltigen mittel- bis langfristigen Heraus-
forderungen flir den Wald und seine Akteure zu be-
gegnen, hat die Landesregierung im Jahr 2020 den
Prozess zur Waldstrategie 2050 gestartet. Im Rahmen
dieser Strategie wurden und werden zahlreiche kurz-
und mittelfristige MaBnahmen umgesetzt. Unter an-
derem wurde so mit der Holzkonservierungs- & Nass-
lager-Konzeption eine fundierte Basis geschaffen, um
bei groB3flachigen Schadereignissen die Lagerung
und Qualitatssicherung von Rundholz sicherstellen
zu kénnen. Vor dem Hintergrund zunehmender Sché-
den auch in Laubholzbestanden wurden im Rahmen
der Waldstrategie zudem sogenannte Beratungstage
eingefihrt. Diese bieten insbesondere Privatwaldbe-
sitzenden Schulungen zu sicheren Erntemethoden
und Falltechniken, um die Arbeitssicherheit zu ern6-
hen und den Holzeinschlag unter erschwerten Bedin-
gungen zu unterstitzen. In mehreren Projekten wer-
den aktuell auch neue Werkzeuge zur Holzaufkom-
mensprognose sowie zur adaptiven Bonitierung ent-
wickelt, um klimabedingte Wachstumsverédnderungen
klnftig besser beriicksichtigen zu kdnnen. Einen ak-
tuellen Schwerpunkt der Waldstrategie bildet das
Themenfeld ,,Wald und Wasser®. Ziel ist es, die Was-
serspeicherféhigkeit der Walder zu starken und durch
gezielte Ruckhalte- und SpeichermaBnahmen den
Wasserhaushalt zu stabilisieren. Auf diese Weise
sollen sowohl Schaden durch Starkregenereignisse
als auch Belastungen infolge langerer Trockenpha-
sen reduziert werden. Ein verringerter Oberflachen-
abfluss und eine verbesserte Wasserspeicherung
tragen nicht nur zur Stabilisierung des lokalen Was-
serhaushalts bei, sondern wirken sich auch positiv
auf angrenzende Siedlungs- und Landwirtschaftsfla-
chen aus. So lassen sich Hochwasserabflisse min-
dern, die Grundwasserneubildung fordern und die
Wasserversorgung der Walder in Trockenzeiten si-
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chern. Gleichzeitig leistet ein erhdhter Wasserriick-
halt einen wichtigen Beitrag zur 8kologischen Auf-
wertung von Gewaéssern, Auen und Feuchtlebens-
réumen sowie zu deren Anpassung an den Klima-
wandel. Derzeit werden in 27 Gemeinden des Landes
Planungen und Umsetzungen von Wasserriickhalte-
mafBnahmen durch die FVA fachlich begleitet und im
Rahmen der Waldstrategie finanziell unterstitzt.

Angesichts der fortschreitenden klimatischen Veran-
derungen besteht die zentrale Aufgabe darin, den
Wald in all seinen 6kologischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Funktionen zu starken und seine
Widerstandskraft zu erhdhen. Hierfir sind ein konse-
quenter Waldumbau hin zu klimaangepassten Misch-
bestanden, ein integrierter Waldschutz sowie die
Sicherung der Nahrstoffversorgung durch boden-
schonende Bewirtschaftung unerldsslich. Die konti-
nuierliche Evaluierung und Weiterentwicklung der
Waldstrategie gewahrleistet, dass neue Herausforde-
rungen frihzeitig erkannt und entsprechende Maf3-
nahmen flexibel angepasst werden kénnen. Die kon-
sequente Fortfiihrung eines umfassenden Waldmoni-
torings stellt hierfiir die notwendige Datengrundlage
bereit. Als wichtiger Baustein des forstlichen Um-
weltmonitorings liefert die jahrliche Waldzustandser-
hebung friihzeitig Hinweise auf mégliche Gefahrdun-
gen der Waldgesundheit. Durch die Einbindung der
Waldzustandserhebung in nationale und européaische
Monitoringprogramme kénnen zudem Ursachen fur
beobachtete Veranderungen der Waldvitalitat erfasst
und bewertet werden. Wichtige Erkenntnisse hierzu
wird auch die derzeit laufende dritte Bodenzustands-
erhebung liefern. Sie untersucht, wie sich die Boden
sowie ihre Wasser- und Nahrstoffspeicher entwickeln
und welche MaBnahmen erforderlich sind, um deren
Funktionsfahigkeit langfristig zu sichern. Auf den
Versuchsflachen des intensiven Okosystemmonito-
rings und des Depositionsmessnetz werden zudem
Uber lange Zeitrdume kontinuierlich Umweltdaten
erhoben, die unter anderem den Schadstoffeintrag in
Walder messen und die Bewertung seiner Auswir-
kungen auf den Nahrstoffhaushalt der B6den oder die
Bodenfauna ermdéglichen. Dariiber hinaus flieBen die
Daten des Forstlichen Umweltmonitorings in die Koh-
lenstoffbilanzierung von Waldékosystemen ein, um
die Rolle der Wéalder als potenzielle Kohlenstoffsenke
besser zu verstehen und zu bewerten.

Der Wald in Baden-Wiurttemberg steht trotz einzelner
Erholungsphasen weiterhin unter starkem Einfluss



des Klimawandels. Langanhaltende Trockenperioden,
Extremwetterlagen oder auch neu auftretende Scha-
dorganismen verandern die Walddkosysteme tiefgrei-
fend und erfordern entschlossenes Handeln. Der Um-
bau hin zu klimaresilienten Mischbestanden ist ein
langfristiger Prozess, der Wissen, Praxis und politi-
sche Unterstiitzung vereinen muss. Mit der Waldstra-
tegie 2050 wurde hierflr ein tragfahiger Rahmen
geschaffen, der wichtige Impulse setzt. Entscheidend
wird sein, diesen Prozess kontinuierlich weiterzuent-
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wickeln, neue Erkenntnisse einzubeziehen und auf
neue Herausforderungen einzugehen. Nur so kann
der Wald auch kiinftig seine vielfaltigen 6kologi-
schen, 6konomischen und gesellschaftlichen Funkti-
onen erfillen. Ein umfassendes Monitoring aller
Waldfunktionen wird dabei auch klinftig eine zentrale
Rolle spielen. Ziel bleibt es, die Walder Baden-
Wirttembergs zu stabilisieren, ihre Anpassungsfa-
higkeit zu starken und sie als lebenswichtige Res-
source fir kommende Generationen zu bewahren.
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ANLAGEN

Anlage 1:

Baumarten nach Altersgruppen der Waldzustandserhebung 2025

Baumart wissenschaftlicher Name Baume <61Jahre  Baume >60 Jahre insgB:sl;T':
Fichte Picea abies 919 1.415 2.334
Tanne Abies alba 224 705 929
Kiefer Pinus sylvestris 55 250 305
Douglasie Pseudotsuga menziesii 102 61 163
Larche Larix spp. 15 116 131
Schwarzkiefer Pinus nigra 0 4 4
Lebensbaum Thuja spp. 2 0 2
Buche Fagus sylvatica 561 1.445 2.006
Eiche Quercus spp. 172 438 610
Bergahorn Acer pseudoplatanus 180 109 289
Esche Fraxinus excelsior 74 139 213
Hainbuche Carpinus betulus 66 42 108
Roteiche Quercus rubra 74 8 82
Linde Tilia spp. 25 32 57
Spitzahorn Acer platanoides 34 22 56
Vogel-Kirsche Prunus avium 30 17 47
Vogelbeere Sorbus aucuparia 35 6 41
Schwarzerle Alnus glutinosa 24 16 40
Birke Betula spp. 31 6 37
Robinie Robina pseudoacacia 23 8 31
Pappel Populus hybrides 1 18 19
Edelkastanie Castanea sativa 1 5 16
Bergulme Ulmus glabra 9 6 15
Feldahorn Acer campestre 6 8 14
Weide Salix spp. 10 0 10
WeiBerle Alnus incana 6 0 6
Walnuss Juglans regia 3 2 5
sonstige Laubbaume other deciduous tree 8 0 3
Aspe/Zitterpappel Populus tremula 2 1 3
Elsbeere Sorbus torminalis 0 2 2
Eschenahorn Acer negundo 2 0 2
Schwarzpappel Populus nigra 1 0 1
Blauglockenbaum Paulownia tomentosa 1 0 1
Gesamt 2.701 4.881 7.582
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Anlage 2:
Aufnahmedichte der Waldzustandserhebung von 1985 bis 2025

Jahr Rasternetz Anzahl Aufnahmepunkte Anzahl Probebdume
1985 4x4 km*! 1.874 41102
1986 4x4 km*! 1.923 42.166
1987 8x8 km*? 784 17.025
1988 8x8 km*? 792 17.183
1989 4x4 km 703 15.572
1990 16x16 km 49 1.088
1991 4x4 km 799 19.112
1992 16x16 km 48 1.152
1993 16x16 km 48 1152
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 1128
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
20M 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 7130
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
2025 8x8 km 316 7.582

*! Flachen-/ Punkt- und Traufaufnahme  *? Schwarzwald verdichtet auf 4x4 km
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Anlage 3:
Schadstufenanteile in Prozent von 1985 bis 2025

Schadstufe

0 1 2 3 4 2 bis 4

Jahr un- schwach mittelstark stark ab- deutlich
geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt gestorben geschadigt

1985 25 42 31 2 0 33
1986 28 44 26 2 0 28
1987 32 38 28 2 0 30
1988 28 44 26 2 0 28
1989 35 43 20 2 0 22
1990 33 44 21 2 0 23
1991 34 47 18 1 0 19
1992 22 50 25 2 1 28
1993 20 45 30 4 1 35
1994 28 42 28 2 0 30
1995 25 41 32 2 0 34
1996 21 39 38 2 0 40
1997 36 43 20 1 0 21
1998 30 45 24 1 0 25
1999 30 44 25 1 0 26
2000 36 39 24 1 0 25
2001 25 42 31 2 0 33
2002 36 40 22 2 0 24
2003 23 46 30 1 0 31
2004 21 35 40 4 0 44
2005 13 37 46 4 0 50
2006 18 31 46 5 0 51
2007 15 38 43 4 0 47
2008 18 42 37 3 0 40
2009 19 32 45 4 0 49
2010 23 36 39 2 0 41
20M 29 31 36 3 1 40
2012 18 39 40 3 0 43
2013 24 34 39 3 0 42
2014 16 34 46 4 1 51
2015 21 37 38 3 1 42
2016 21 34 41 3 1 45
2017 23 39 34 3 1 38
2018 19 36 40 4 1 45
2019 15 34 45 5 1 51
2020 16 30 47 5 2 54
2021 16 33 46 4 1 51
2022 13 34 47 5 1 53
2023 18 32 44 4 2 50
2024 19 35 41 3 2 46
2025 21 37 37 3 2 42
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Anlage 4:

Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2025 in den Landkreisen

Landkreis

Alb-Donau-Kreis
Baden-Baden
Biberach
Bodenseekreis
Boblingen

Breisgau-Hochschwarzwald

Calw
Emmendingen
Enzkreis

Esslingen

Freiburg im Breisgau
Freudenstadt
Goppingen
Heidelberg
Heidenheim
Heilbronn
Heilbronn-Stadt
Hohenlohekreis
Karlsruhe
Karlsruhe-Stadt
Konstanz

Lérrach
Ludwigsburg
Main-Tauber-Kreis
Mannheim
Neckar-Odenwald-Kreis
Ortenaukreis
Ostalbkreis
Pforzheim

Rastatt
Ravensburg
Rems-Murr-Kreis
Reutlingen
Rhein-Neckar-Kreis
Rottweil
Schwabisch Hall
Schwarzwald-Baar-Kreis
Sigmaringen
Stuttgart

Tlbingen
Tuttlingen

Ulm

Waldshut
Zollernalbkreis

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

Anzahl aufgenommene

Bdume

168
288
264
168
192
96
24
384
120

120
96
24
144
264
24
94
264
72
216
288
528
288
24
192
312
168
192
192
216
168
264
288
144
144
24
288
192

bis 60 Jahre Anteil
Schadstufe 2-4 [%]

= > B — > o5 X
>9>>2>> V0 ®E 0> >

k.A.
k.A.

27
18

k.A.
k.A.

k.A.

15
12
10

k.A.

13

6
il

a o X o N DDA DS
N P> IR0 oo N

62
58

k.A.

57
42

k.A.

70
35
46
64
71
54
65

k.A.

52
57
60
48
46
52
60
46
75
82
79

k.A.

56
76

2 £ ab61Jahre Anteil Schad-

stufe 2-4 [%]

Blattverlust gesamt [%]

mittl. Nadel-/

A
29
F (0]

19,9
16
18,6
14
13,9
12,8
20,1
14,9
k.A.
16,9
13,5
18,4
14,7
k.A.
22,2
141
k.A.
1,3
14,7
26,4
12,7
19,5
16,6
18,1
k.A.
18,2
15,6
23,2
141
16,9
18,5
20,0
15,9
15,5
21,5
13,6
k.A.
21,5
14,6

95%-Konfidenz-
intervall (+/-)

1,53
k.A.
2,21
3
2,81
2

1,67
1,94
2,84
289
k.A.
1,69
2,41
3,29
2,95
k.A.
3,62
1,71

k.A.
2,29
1,78
6,09
1,70
2,25
1,42
2,09
k.A.
2,57
1,73
3,51
2,00
2,40
2,47
3,02
1,92
1,79
3,51
2,23
k.A.
2,48
2,07
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Anteil Badume der Schad-

stufe 3und 4

& ol o N X
oo T o M > o

13,5
3,1
k.A.
3,6
1,7
5,0
3,1
k.A.
8,3
1,5
k.A.
2,1
2,3
1,1
1,4
7,3
2,7
4,5
k.A.
4,2
2,2
9,5
2,1
5,2
4,2
7,1
4,9
2,4
1,8
0,7
k.A.
8,0
1,6

Verhéltnis Baumart

Nh:Lh [%]

35:65
k.A.
71:29
29:71
20:80
63:38
59:41
52:48
7:93
20:80
k.A.
80:20
63:37

44:56
1:99
k.A.

10:90

33:67
k.A.

33:67

30:70

24:76

17:83

26:74
65:35
59:41
k.A.
68:32
73:27
60:40
33:67
2872
83:17
8565
94:6
91:9

44:56
79:21
k.A.
61:39
34:66

Verhaltnis Alter
bis 60: ab 61 [%]

18:82

56:44
36:64
39:61
40:60
47:53
22:78
0:100
19:81
k.A.
21:79
20:80

45:55
25:75
k.A.
63:38
53:47
k.A.
4:96
37:63
3:97
25:75

23:77
54:46
31:69
k.A.
35:65
72:28
34:66
31:69
31:69
28:72
30:70
22:78
49:51

34:66
28:72
k.A.
28:72
49:51

mittleres Probebaum-

alter

~ _ x~
) © N oo No 2o
>0 3 N oo oo = >0

103
81

82
84

k.A.

55
67

k.A.

110
81

90
85

95
71
76

k.A.

101
48
82
82
91
86
90
100
64

87
87

k.A.

95
64
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