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VORWORT 
 

 

 

Liebe Leserinnen, 

liebe Leser, 

 

kahle Bäume, staubig-trockener Waldboden und braune 

Fichtenkronen - dies ist das Bild, welches sich in diesem 

Sommer in vielen Wäldern gezeigt hat. In Baden-Württem-

berg hatten wir 35 Tage mit Temperaturen über 30 Grad 

und darüber hinaus nur geringe Niederschläge.  

 

Diese extreme Witterung hinterlässt Spuren in unseren  

Wäldern. Viele Menschen sind von diesen Bildern sehr  

berührt. So auch die Forstleute und Waldbesitzerinnen und 

Waldbesitzer, die den Wald oft bereits seit vielen Jahrzehn-

ten aktiv bewirtschaften und in die Zukunft begleiten.  

 

Der Waldzustandsbericht zeigt uns alljährlich, wie es um 

den Gesundheitszustand der Bäume steht. Nach wenigen 

Jahren der Erholung hat sich die mittlere Kronenverlichtung 

mit 28,7 Prozent wieder verschlechtert. Sie liegt damit fast 

wieder beim bisherigen Negativrekord des Jahres 2020.  

Neben den Nadelbäumen Tanne und Douglasie hat auch die 

Buche deutlich stärkere Blattverluste zu verzeichnen. Dahin-

gegen hat sich die Kronenverlichtung der trockenheitstole-

ranteren Eichen kaum verändert.  

 

Wir müssen davon ausgehen, dass es zukünftig häufiger Hitzesommer wie in diesem Jahr geben wird. Deshalb 

gilt es, unsere Aktivitäten für die Klimaanpassung der Wälder weiter voranzubringen. Die Landesregierung unter-

stützt die Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer mit vielfältigen Förderangeboten und einer kostenlosen Bera-

tung.  

 

Die Forstleute und Waldbesitzer sind sich ihrer Verantwortung bewusst. Um Schäden durch Wetterextreme und 

Insekten zuvorzukommen agieren sie aktiv und fördern eine baumartenreiche Waldverjüngung, um die vielfälti-

gen Funktionen unserer Wälder zu erhalten. Damit leisten sie einen wichtigen Beitrag, für den ich sehr dankbar 

bin. 

 

Stuttgart, im November 2026 

 

 

 

 

 

 

 

Marion Gentges MdL 

Ministerin für Ländlichen Raum, Landwirtschaft und Heimat 
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1 ERGEBNISSE DER WALDZUSTANDS- 

ERHEBUNG 
 

Das Jahr 2026 war durch außergewöhnlich hohe 

Temperaturen und ausgeprägte Trockenheit gekenn-

zeichnet, die weit über den Zeitraum der Waldzu-

standserhebung hinaus anhielten. Diese Witterungs-

bedingungen trafen auf Wälder, deren Vitalität in-

folge wiederholter Hitze- und Trockenperioden der 

vergangenen Jahre vielerorts bereits beeinträchtigt 

war. Im Verlauf des Sommers führte die anhaltend 

hohe klimatische Belastung zunehmend zu sichtba-

ren Stress- und Schadsymptomen an den Waldbäu-

men. Das vollständige Ausmaß der Auswirkungen 

lässt sich zum gegenwärtigen Zeitpunkt noch nicht 

abschließend beurteilen, da sich Folgeschäden der 

Trockenheit erst nach dem Austrieb und der weiteren 

Entwicklung der Bäume im kommenden Jahr zeigen 

werden.  

Bereits während der Waldzustandserhebung (WZE), 

die von Mitte Juli bis in die zweite Augusthälfte 

durchgeführt wurde, war eine zunehmende Schädi-

gung der Waldbäume zu beobachten. Zunächst wa-

ren vor allem Einzelbäume in Randlage sowie expo-

niert stehende Verjüngung betroffen, die erste sicht-

bare Anzeichen von Hitze- und Trockenstress zeig-

ten. Dazu gehörten Welkeerscheinungen, Verfärbun-

gen und das Einrollen der Blätter. Teilweise wurden 

auch grüne Blätter bereits vorzeitig abgeworfen. Ins-

besondere in exponierter Verjüngung traten zudem 

auffallende Strahlungsschäden an den Blättern auf. 

Mit zunehmender Dauer der Hitze und Trockenheit 

verstärkten sich diese Symptome und es wurden 

auch an älteren Bäumen eine starke Blattverfärbung 

und ein erhöhter Laubverlust beobachtet (Abb. 1).  

Abb. 1: Trocknis- und Hitzeschäden an Buchen im Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald (Foto: S. Meining).  
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Akut abgestorbene Bäume traten während des Erhe-

bungszeitraums der Waldzustandserhebung dagegen 

noch selten auf. Zunächst zeigten vor allem Birke, 

Buche und Bergahorn, aber auch weitere Laubbaum-

arten wie Hainbuche, Spitzahorn und Robinie deutli-

che Reaktionen auf den Hitze- und Trockenstress. Ei-

nige Baumarten wiesen zudem eine starke Fruktifika-

tion auf, was den physiologischen Stress der Bäume 

zusätzlich erhöhte. An den im Rahmen der Waldzu-

standserhebung untersuchten Eichen wurden dage-

gen vielerorts nur geringe Trockenstresssymptome in 

den Baumkronen registriert. Nach Abschluss des Er-

hebungszeitraums verschärften sich die Symptome 

bei den Laubäumen ab Ende August noch erheblich.  

 

Bei den Nadelbaumarten waren zunächst nur wenige 

akute Kronenschäden sichtbar. Seit dem frühen 

Herbst traten aber auch hier vermehrt gravierende 

Kronenschäden auf. Aufgrund ihres späten Auftre-

tens konnten diese in der diesjährigen Waldzustands-

erhebung kaum erfasst werden. Zu den im Spätsom-

mer zunehmend beobachteten Schäden trug auch 

der ansteigende Borkenkäferbefall bei. Der trocken-

heiße Sommer beschleunigte ihre Entwicklung, wäh-

rend die Widerstandsfähigkeit der durch Trockenheit 

und Hitze geschwächten Bäume weiter abnahm.  

 

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2026 sind 

daher vor dem Hintergrund des Erhebungszeitraums 

zu betrachten. Sie bilden den Waldzustand während 

einer noch andauernden und sich weiter verschärfen-

den Hitze- und Trockenperiode ab. Die weitere Ent-

wicklung der Schäden im Spätsommer und Herbst 

kann hier nicht abgebildet werden und wird sich erst 

mit der Waldzustandserhebung 2027 zeigen. 

 

 

Reaktion der Bäume auf Trocken-
heit und Hitze 
 

Bei zunehmendem Wassermangel reagieren Bäume 

zunächst mit einer Einschränkung der Wasserabgabe 

über die Nadeln und Blätter. Über die Spaltöffnungen 

(Stomata) regulieren sie die Transpiration und damit 

einen wesentlichen Teil ihres Wasserhaushalts. Bei 

Trockenheit werden die Spaltöffnungen weitgehend 

geschlossen, wodurch die Wasserverluste begrenzt 

werden. Gleichzeitig wird jedoch die Aufnahme von 

Kohlendioxid eingeschränkt und damit die Photosyn-

these reduziert. Bei länger anhaltendem Trocken-

stress stehen dem Baum dadurch weniger Ressour-

cen in Form von Assimilaten für Stoffwechsel, 

Wachstum und Abwehrprozesse zur Verfügung.  

 

Die Einschränkung der Transpiration vermindert 

gleichzeitig die Verdunstungskühlung der Nadeln 

und Blätter. Bei hohen Temperaturen und intensiver 

Sonneneinstrahlung kann sich das Pflanzengewebe 

dadurch stärker erwärmen und unmittelbar geschä-

digt werden. Sichtbare Folgen sind Blattwelke sowie 

das Verbraunen und Absterben von Nadeln und Blät-

tern oder einzelnen Kronenteilen. Anhaltender Tro-

ckenstress kann zudem eine vorzeitige Seneszenz 

und einen frühzeitigen Verlust von Nadeln und Blät-

tern auslösen. Soweit die physiologischen Prozesse 

noch aufrechterhalten werden können, werden dabei 

mobile Nährelemente wie Stickstoff und Phosphor 

aus den Blättern zurückverlagert und in anderen 

Pflanzenorganen gespeichert. Bei einer raschen 

Schädigung und dem Absterben des Blattwerks ist 

diese Rückverlagerung dagegen nur eingeschränkt 

möglich, wodurch dem Baum ein großer Teil der darin 

gebundenen Nährstoffe verloren geht. 

Die Waldzustandserhebung wird in Baden-

Württemberg seit Beginn der Erhebung An-

fang der 1980er-Jahre in einem festgelegten 

Zeitraum von Mitte Juli bis in die zweite Au-

gusthälfte durchgeführt. Im Jahr 2026 ent-

wickelten sich die Folgen der außergewöhn-

lichen Hitze und Trockenheit jedoch bis in 

den Herbst hinein weiter. Zahlreiche Kro-

nenschäden traten daher erst gegen Ende 

oder nach Abschluss der regulären Erhe-

bung auf. Die Ergebnisse der Waldzustands-

erhebung bilden den Waldzustand zum Zeit-

punkt der Aufnahme korrekt ab, erfassen 

die weitere Verschlechterung im Jahresver-

lauf jedoch nur teilweise. Welche unmittel-

baren Folgen die außergewöhnlichen Witte-

rungsbedingungen des Jahres 2026 tat-

sächlich für den Wald haben, wird sich erst 

mit dem Austrieb im kommenden Frühjahr 

und der landesweiten Waldzustandserhe-

bung 2027 zeigen. Darüber hinaus ist bei 

vielen Baumarten infolge dieses Extremjah-

res auch mittel- bis langfristig von einer Ein-

schränkung der Vitalität auszugehen. 
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Nadel-/Blattverlust 
 

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2026 zei-

gen, nach drei Jahren mit rückläufiger Kronenverlich-

tung, unter dem Einfluss der außergewöhnlichen Tro-

ckenheit und Hitze eine Verschlechterung des Kro-

nenzustandes. Der mittlere Nadel-/Blattverlust über 

alle Baumarten und Altersgruppen steigt gegenüber 

dem Vorjahr um 2,3 Prozentpunkte auf 28,7 Prozent 

(Abb. 3). Damit wird die rückläufige Entwicklung der 

vergangenen Jahre unterbrochen. Angesichts der au-

ßergewöhnlichen Belastungssituation 2026 ist davon 

auszugehen, dass die zum Zeitpunkt der Erhebung 

festgestellte Verschlechterung das tatsächliche Aus-

maß der Beeinträchtigung nur teilweise widerspie-

gelt.  

 

Eine Zunahme der Kronenverlichtung ist sowohl bei 

den jüngeren als auch bei den älteren Bäumen fest-

zustellen, wobei der Anstieg bei den älteren etwas 

stärker ausfällt. Jüngere Bäume weisen im Mittel wei-

terhin eine deutlich geringere Kronenverlichtung als 

ältere Bäume auf. In der langfristigen Entwicklung 

zeigen beide Altersgruppen jedoch einen weitgehend 

parallelen Verlauf. Im Jahr 2026 steigt der mittlere 

Nadel-/Blattverlust bei den bis 60-jährigen Bäumen 

auf 17,1 Prozent und bei den Bäumen ab 61 Jahren auf 

35,5 Prozent.  

 

Die Häufigkeitsverteilung der Nadel-/Blattverluste 

über alle Baumarten und Altersgruppen weist einen 

Schwerpunkt im Bereich zwischen 15 und 35 Prozent 

auf (Abb. 2). Über die Hälfte aller untersuchten 

Bäume entfallen auf diesen Bereich. Das Häufigkeits-

maximum liegt bei einem Nadel-/Blattverlust von 

15 Prozent. Oberhalb von 35 Prozent nimmt der Anteil 

der Bäume mit steigenden Verlusten dagegen deut-

lich ab. Die Verteilung reicht jedoch bis zu sehr hohen 

Verlustwerten, sodass ein Teil der Stichproben-

bäume erhebliche Kronenschäden aufweist. Bei 

100 Prozent Nadel-/Blattverlust ist ein erneuter An-

stieg erkennbar, der den Anteil seit der letzten Erhe-

bung abgestorbener, aber noch stehender Bäume 

kennzeichnet. 

Abb. 3: Mittlerer Nadel-/Blattverlust in den Jahren 1985 bis 2026 für alle Bäume (links) sowie für die Alters-

gruppen „bis 60 Jahre“ und „ab 61 Jahre“ (rechts). 

Mittelwert aller Bäume  Trend mit Vertrauensbereich 95% Mittelwert bis 60 Jahre  Mittelwert ab 61 Jahre  

Abb. 2: Häufigkeitsverteilung der Nadel-/Blattver-

luste aller bewerteten Bäume der Waldzustands– 

erhebung 2026. 
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Zweitaufnahme im September 
 

Im weiteren Verlauf des Sommers wurden nach Ab-

schluss des regulären Zeitraums der Waldzustands-

erhebung zunehmend Veränderungen des Kronenzu-

standes sichtbar. Um diese Entwicklung exempla-

risch zu dokumentieren, wurde Mitte September auf 

den WZE-Schulungspfaden für Buche und Eiche eine 

Wiederholungsaufnahme durchgeführt. Auf diesen 

Schulungspfaden der FVA werden ausgewählte 

Bäume im Rahmen der jährlichen Schulung zur Wald-

zustandserhebung von den Aufnahmeteams gemein-

sam angesprochen und bewertet (vgl. „Methodik der 

Waldzustandserhebung“ ab S. 56).  

 

Die Erstaufnahme der Bäume erfolgte Mitte Juli, so-

dass durch die erneute Bewertung Mitte September 

Veränderungen des Kronenzustandes über einen 

Zeitraum von rund zwei Monaten erfasst werden 

konnten.  

Abb. 4: Mittlerer Blattverlust auf den WZE-Schu-

lungspfaden Buche und Eiche bei den Erhebungen im 

Juli und September.  

 

Abb. 5: Deutlich verbraunte und geschädigte Buchenkronen im September 2026 auf dem WZE-Schulungspfad 

Buche (Foto: S. Meining).  
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Bei der Buche waren gegenüber der Erstaufnahme 

deutliche Veränderungen festzustellen. An zahlrei-

chen Bäumen traten Mitte September Blattver-

braunungen und vorzeitiger Blattfall auf (Abb. 5). Der 

mittlere Blattverlust der untersuchten Schulungs-

bäume erhöhte sich innerhalb von zwei Monaten um 

rund zehn Prozentpunkte (Abb. 4). Dabei zeigten sich 

erhebliche Unterschiede zwischen den Einzelbäu-

men. Während einige Buchen bis Mitte September na-

hezu ihre gesamte Blattmasse verloren hatten, war 

bei anderen weiterhin eine dicht belaubte Krone mit 

nur wenig verfärbtem Blattwerk festzustellen. Die Be-

obachtungen am Schulungspfad entsprechen dem 

landesweit beobachteten Bild: Im weiteren Verlauf 

des Sommers verschlechterte sich der Kronenzu-

stand vieler Buchen zunehmend, wobei die einzelnen 

Bäume sehr unterschiedlich auf die Hitze und Tro-

ckenheit reagierten.  

 

Im Unterschied zur Buche zeigte die Eiche bei der 

Wiederholungsaufnahme auf dem Schulungspfad ei-

nen weitgehend unveränderten Kronenzustand. Der 

mittlere Blattverlust unterschied sich zwischen Erst- 

und Zweitaufnahmen nur geringfügig.  

Lediglich an einzelnen Eichen wurden leichte Vergil-

bungen oder Verbraunungen der Blätter festgestellt. 

Auffällig waren dagegen erhebliche Kronenbrüche an 

zwei Eichen. Ein Zusammenhang dieser Ereignisse 

mit der ausgeprägten Trockenheit des Sommers ist 

möglich, lässt sich ohne weitergehende Untersuchun-

gen jedoch nicht eindeutig feststellen. 

 

 

Regionale Verteilung 
 

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen 

deutliche regionale Unterschiede im Kronenzustand 

der Waldbäume. Diese lassen sich unter anderem 

durch die unterschiedliche Zusammensetzung der 

Waldbestände hinsichtlich Baumarten und Baumalter 

sowie durch regionale Unterschiede der Standorts- 

und Witterungsbedingungen erklären. Abbildung 6 

zeigt den Anteil stark geschädigter Bäume mit einem 

Nadel-/Blattverlust von über 60 Prozent sowie abge-

storbener Bäume mit 100 Prozent Nadel-/Blattverlust 

in den einzelnen Landkreisen. Besonders häufig tre-

ten diese in den laubholzgeprägten Regionen im 

Nordwesten und Norden des Landes auf. Hier machen 

stark geschädigte und abgestorbene Bäume mehr als 

10 Prozent des untersuchten Baumbestandes aus.  

In weiten Teilen der Landesmitte und des Südostens 

ist ihr Vorkommen dagegen deutlich geringer. Ein-

zelne Landkreise im Süden weichen von diesem groß-

räumigen Muster ab und weisen ebenfalls erhöhte 

Anteile stark geschädigter bzw. abgestorbener 

Bäume auf. 

 

Ein ähnliches räumliches Bild zeigt sich bei der Ver-

änderung der mittleren Kronenverlichtung an den ein-

zelnen Stichprobenpunkten gegenüber dem Vorjahr 

(Abb. 7). Bei der Buche ergibt sich in weiten Landes-

teilen eine Verschlechterung des Kronenzustandes. 

Besonders im Norden und Nordosten sowie im äu-

ßersten Südwesten treten gehäuft Aufnahmepunkte 

mit einer deutlichen Zunahme der Kronenverlichtung 

auf. Demgegenüber häufen sich insbesondere im Be-

reich der höheren Lagen des Schwarzwaldes Aufnah-

mepunkte, an denen sich der Kronenzustand zum 

Zeitpunkt der Aufnahmen gegenüber dem Vorjahr 

leicht verbessert hat. Im Gegensatz zur Buche zeigt 

sich bei der Eiche ein deutlich ausgeglicheneres Bild. 

Hier überwiegen leichte Veränderungen gegenüber 

dem Vorjahr, wobei sowohl Verbesserungen als auch 

Verschlechterungen auftreten. Deutliche Veränderun-

gen des Kronenzustandes sind nur an einzelnen Auf-

nahmepunkten festzustellen.  

Angaben in Prozent 

  0 

  0,1 – 5,0 

  5,1 – 10,0 

10,1 – 20,0 

Abb. 6: Anteil an stark geschädigten und abgestor-

benen Bäumen (Schadstufen 3 und 4) in den Land-

kreisen. Landkreise mit weniger als 50 Bäumen in 

der Stichprobe wurden nicht berücksichtigt (grau 

gestreift). 
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Verjüngungsaufnahme unter 
Schirm 
 

Die Waldverjüngung ist von zentraler Bedeutung für 

die langfristige Entwicklung und Anpassungsfähig-

keit der Wälder. Sie bildet die Grundlage der zukünfti-

gen Waldbestände und kann insbesondere dort an 

Bedeutung gewinnen, wo ältere Bäume infolge von 

Trockenheit, Hitze oder anderen Störungen ausfallen. 

Bereits etablierte junge Bäume können entstehende 

Lücken rasch besetzen und zur Stabilisierung und 

weiteren Entwicklung der Bestände beitragen. Vor 

dem Hintergrund des Klimawandels stellt sich dabei 

zunehmend die Frage, wie die junge Baumgeneration 

mit ausgeprägten Hitze- und Trockenperioden zu-

rechtkommt.  

 

Aus diesem Grund wurde die Waldverjüngung 2026 

erstmals in die Waldzustandserhebung Baden-Würt-

tembergs einbezogen. Zusätzlich zu den regulären  

Probebäumen wurde die unter dem Kronendach vor-

handene Verjüngung an den Stichprobenpunkten der 

Waldzustandserhebung erfasst und gezielt auf sicht-

bare Trockenstresssymptome untersucht. An 217 der 

318 aufgenommenen Stichprobenpunkte ist eine Ver-

jüngung vorhanden, überwiegend in Form von Natur-

verjüngung. Damit weisen mehr als zwei Drittel der 

untersuchten Punkte eine nachwachsende Baumge-

neration auf. Der Deckungsgrad der Verjüngung vari-

iert dabei sehr stark. Das Spektrum reicht von einzel-

nen jungen Bäumen bis hin zu einer nahezu flächen-

deckenden Verjüngung. Im Mittel betrug der De-

ckungsgrad knapp 20 Prozent.  

 

Die Baumartenzusammensetzung wird deutlich von 

der Buche bestimmt. Mit größerem Abstand folgen 

Fichte, Tanne und Bergahorn. Lichtbedürftige Baum-

arten wie Eiche, Kiefer oder Birke kommen dagegen 

an den Punkten der Waldzustandserhebung nur ver-

gleichsweise selten in der Verjüngung vor. Dieses 

Abb. 7: Veränderung des mittleren Blattverlusts von Buchen (links) und Eichen (rechts) gegenüber der Vorjah-

resaufnahme. Berücksichtigt wurden ausschließlich Bäume, die in beiden Aufnahmen erfasst wurden, sowie 

Aufnahmepunkte mit mindestens drei Bäumen der jeweiligen Baumart. Die Kategorien kennzeichnen eine Ver-

änderung um mehr als 10 Prozentpunkte („deutlich“), bis zu 10 Prozentpunkten („leicht“) bzw. keine Verände-

rung („unverändert“).  
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Verteilungsmuster ist auch durch die Aufnahmesitua-

tion geprägt, da die Stichprobenpunkte überwiegend 

dort liegen, wo noch eine geschlossene oder teil-

weise geschlossene Baumschicht vorhanden ist und 

die Lichtverhältnisse daher insbesondere die Etablie-

rung schattentoleranter Baumarten begünstigen.  

 

Zum Zeitpunkt der Erhebung befand sich die Ent-

wicklung sichtbarer Hitze- und Trockenstresssymp-

tome vielerorts noch in einem frühen Stadium. Den-

noch wurden bereits an 49 Stichprobenpunkten ent-

sprechende Schäden in der Verjüngung festgestellt. 

Dies entspricht 22,6 Prozent der 217 Stichproben-

punkte, an denen Verjüngung vorhanden war. Beson-

ders auffällig waren Blattverfärbungen an jungen Bu-

chen und Bergahornen, die vielfach an besonders ex-

ponierten Pflanzen in Verbindung mit starker Hitze- 

und Sonneneinstrahlung auftraten (Abb. 8). Bei jun-

gen Tannen wurde vor allem das Abtrocknen der 

diesjährigen Triebe beobachtet. Die Fichtenverjün-

gung zeigte zum Zeitpunkt der Erhebung dagegen 

selten sichtbare Trockenstresssymptome. Bei den üb-

rigen Baumarten war aufgrund ihres geringen Vor-

kommens keine eindeutige Häufung von Schäden 

feststellbar.  

 

Wie bei den älteren Bäumen ist auch bei der Verjün-

gung zu berücksichtigen, dass sich die außergewöhn-

liche Hitze- und Trockenperiode in diesem Jahr nach 

Abschluss der Aufnahmen weiter fortsetzte und die 

Erhebung daher nur den zu diesem Zeitpunkt sichtba-

ren Zustand abbildet. Die erneute Erfassung im kom-

menden Jahr wird zeigen, wie sich der Zustand der 

Verjüngung entwickelt und welche Folgewirkungen 

der Trockenheit 2026 erkennbar werden. 

 

 

Abgestorbene und ausgefallene 
Bäume  
 

Seit der Erhebung im Vorjahr sind insgesamt 3,9 Pro-

zent der Bäume aus der Stichprobe der Waldzustand-

serhebung ausgefallen. Die Gesamtausfallrate liegt 

damit leicht unter dem Vorjahreswert (Abb. 9). Sie 

setzt sich aus der Ausfallrate von 3,7 Prozent und der 

Mortalitätsrate von 0,2 Prozent zusammen. Die Aus-

fallrate umfasst Bäume, die seit der vorangegange-

nen Erhebung entnommen wurden, umgefallen sind 

oder aufgrund einer Veränderung der sozialen  

Abb. 9: Gesamtausfallrate unterteilt in Ausfall- und 

Mortalitätsrate (berechnet auf dem einheit-lichen 

8x8 km-Netz ab 2006). 

 

Abb. 8: Häufig beobachtete Hitze- und Strahlungs-

schäden an Buchenblättern (Foto: S. Meining).  
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Stellung (Kraftsche Klasse) nicht mehr zur regulären 

Stichprobe gehören. Die Mortalitätsrate umfasst da-

gegen Bäume, die seit der letzten Erhebung abge-

storben sind und zum Zeitpunkt der aktuellen Erhe-

bung noch am Stichprobenpunkt standen.  

 

Der Rückgang der Ausfallrate ist insbesondere darauf 

zurückzuführen, dass 2026 deutlich weniger Fichten 

aus der Stichprobe entnommen wurden. Bis zum Zeit-

punkt der Erhebung waren die Einschlagsmengen 

aufgrund von Borkenkäferschäden geringer als im 

Vorjahr. Bei Tanne, Douglasie und Buche ist gegen-

über dem Vorjahr dagegen ein leichter Anstieg der 

Ausfallrate festzustellen. Auch die Mortalitätsrate ist 

2026 mit 0,2 Prozent gering. Insgesamt wurden ledig-

lich 13 Bäume erfasst, die seit der letzten Erhebung 

abgestorben waren und noch am Stichprobenpunkt 

standen.  

 

Die niedrige Ausfall- und Mortalitätsrate im Jahr 2026 

ist jedoch vor dem Hintergrund der erst im weiteren 

Verlauf des Sommers deutlich zunehmenden Hitze- 

und Trockenschäden mit Zurückhaltung zu bewerten. 

Erst bei der nächsten Waldzustandserhebung 2027 

wird sich zeigen, wie sich die extreme Sommerwitte-

rung 2026 auf die Ausfälle und Mortalität auswirkt. 

Neben den unmittelbaren Auswirkungen der Trocken-

heit können dabei auch zeitlich verzögert auftretende 

Schäden, beispielsweise durch Borkenkäferbefall an 

geschwächten Bäumen, eine große Rolle spielen 

(Abb. 10). 

 

 

Borkenkäferentwicklung 2026 
 

Infolge der Trockenjahre seit 2018 hatten sich die Po-

pulationen verschiedener Borkenkäferarten insbeson-

dere bei Fichten und Tannen stark erhöht. Die Kombi-

nation aus hoher Ausgangspopulation und durch Tro-

ckenheit geschwächten Wirtsbäumen führte über 

mehrere Jahre zu umfangreichen Käferschäden. Im 

Jahr 2024 war die Belastung regional noch hoch, be-

vor sich die Situation 2025 deutlich entspannte. So 

sind die landesweiten Mengen eingeschlagener 

Abb. 10: Abgestorbene Fichten nach Hitze- und Trockenstress und zusätzlichem Borkenkäferbefall (Foto:  

S. Meining).  
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Käferbäume im letzten Jahr deutlich zurückgegangen 

und lagen unter denen der Vorjahre (DELB et al., 

2026).  

 

Dieser rückläufige Trend schien sich zunächst auch 

im Jahr 2026 fortzusetzen. Im Frühjahr waren zu Be-

ginn der Borkenkäfersaison die Ausgangsbedingun-

gen in den Nadelwäldern günstig. Denn es gab insge-

samt nur vergleichsweise wenig frisches Sturm- oder 

Schneebruchholz, das für Käferbruten als Ausgangs-

punkt für Massenvermehrungen hätte dienen können. 

So waren sowohl die verbuchten Käferholzmengen 

bei Fichte und Tanne als auch die Fangzahlen bei 

Borkenkäfern in der ersten Jahreshälfte noch wenig 

besorgniserregend. Mit zunehmender Hitze und Tro-

ckenheit nahm jedoch die Entwicklungsgeschwindig-

keit der Käfer zu, während sich die Widerstandskraft 

der Bäume gegenüber einem Befall deutlich redu-

zierte. Infolgedessen änderte sich die Situation im 

weiteren Verlauf des Sommers und es wurden zuneh-

mend rot verfärbte Kronen an Fichten, Tannen und 

Douglasien beobachtet. Diese Symptome sind entwe-

der als eine direkte Folge der Hitze und Dürre oder, 

weit öfter, in Verbindung mit einem Borkenkäferbefall 

aufgetreten (FVA, 2026). Demzufolge stieg der dem 

Käfer zugeschriebene Schadholzeinschlag im August 

und September deutlich an. Diese Situation erhöht 

das Risiko, dass die Populationsdichten wieder zu-

nehmen und sich die Borkenkäfergefahr in den 

nächsten Jahren erneut verschärfen wird. Vor diesem 

Hintergrund wird ein konsequentes und möglichst 

flächendeckend vorbeugendes Borkenkäfermanage-

ment im kommenden Winterhalbjahr wieder von be-

sonderer Bedeutung sein. 

 

 

Waldbrandgefahr 
 

In den trocken-heißen Sommermonaten stieg die 

Waldbrandgefahr landesweit deutlich an. Im August 

galt in fast allen Landesteilen die Waldbrandstufe 4 

(hohe Waldbrandgefahr). In einzelnen Gebieten, un-

ter anderem Rheinstetten, Bad Mergentheim und im 

Nationalpark Schwarzwald, wurde zeitweise sogar 

die höchste Waldbrandstufe 5 (sehr hohe Gefahr) 

ausgerufen. 

 

Vor allem im August kam es in mehreren Regionen zu 

einzelnen Waldbränden. Größere Brände, teilweise in 

schwer zugänglichem Gelände, wurden in den 

Landkreisen Ortenau, Rottweil und Mannheim regis-

triert. Dank der bewährten Zusammenarbeit von Forst 

und Feuerwehr konnten die Brände jedoch schnell 

unter Kontrolle gebracht und größere Schäden ver-

hindert werden.  

 

Mit zunehmend heißen und trockenen Sommern 

steigt infolge des Klimawandels auch in Baden- 

Württemberg die Waldbrandgefahr. Die vergangenen 

Sommermonate haben gezeigt, wie wichtig es ist, 

Waldbrände durch umsichtiges Verhalten und  

konsequente Präventionsmaßnahmen möglichst zu 

verhindern, entstehende Brände frühzeitig zu erken-

nen und durch eine enge Zusammenarbeit der betei-

ligten Akteure schnell und wirksam zu bekämpfen 

(Abb. 11). 

Abb. 11: Das Hinweisschild „Waldbrand verhindern“ 

soll Waldbesucherinnen und Waldbesucher für die 

Waldbrandgefahr sensibilisieren und zeigt, was im 

Falle eines Waldbrandes zu tun ist. 
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Vergilbung 
 

Vergilbungen der Nadeln und Blätter können auf Stö-

rungen in der Nährstoffversorgung der Bäume hin-

weisen. Insbesondere eine unzureichende Magnesi-

umversorgung kann zu charakteristischen Gelbver-

färbungen führen. In den 1980er- und 1990er-Jahren 

traten solche Symptome infolge hoher Schadstoffein-

träge und der damit verbundenen Versauerung der 

Waldböden regional sehr häufig auf. Besonders be-

troffen waren immissionsbelastete Nadelwälder auf 

versauerungsempfindlichen Standorten, wie Teile des 

Schwarzwalds oder des Odenwalds.  

 

Seit Beginn der Waldzustandserhebung ist die Vergil-

bungsrate deutlich zurückgegangen und liegt mittler-

weile auf einem sehr niedrigen Niveau. Der langfris-

tige Rückgang der Vergilbung steht insbesondere mit 

der starken Verringerung der Säureeinträge und der 

dadurch verminderten Belastung der Waldökosys-

teme in Zusammenhang. Zusätzlich haben Regenera-

tionskalkungen auf stark versauerten Waldstandorten 

in vielen Gebieten Baden-Württembergs dazu beige-

tragen, der Bodenversauerung entgegenzuwirken 

und die Nährstoffverfügbarkeit zu verbessern.  

 

 

 

Ausgeprägte Vergilbungssymptome, wie sie in frühe-

ren Jahrzehnten häufiger auftraten, spielen daher 

heute nur noch eine untergeordnete Rolle.  

 

Im Jahr 2026 weisen lediglich 0,4 Prozent der unter-

suchten Bäume Vergilbungssymptome auf. Auch un-

ter den ausgeprägten Hitze- und Trockenbedingun-

gen des Jahres 2026 war während des Erhebungs-

zeitraums keine deutliche Zunahme der Vergilbung 

festzustellen. Im Zusammenhang mit dem zunehmen-

den Trockenstress wurden dagegen häufiger Ver-

braunungen der Nadeln und Blätter beobachtet. 

 

 

Schadstufen 
 

Zur Bewertung des Kronenzustands werden die Para-

meter Nadel-/Blattverlust und Vergilbung zu fünf 

Schadstufen zusammengefasst (siehe auch Tab. 2 in 

Kapitel 7). Da Vergilbungen bereits seit einigen  

Jahren nur noch selten auftreten, wird die Einstufung 

in die Schadstufen im Wesentlichen durch den Na-

del-/Blattverlust bestimmt. Die Ergebnisse der dies-

jährigen Erhebung zeigen eine Zunahme des Anteils 

deutlich geschädigter Bäume (Schadstufe 2 bis 4) auf 

Waldstrategie Baden-Württemberg 2050  
Integriertes Waldbrandmanagement 

Die Plattform „Integriertes Waldbrandmanagement Baden-Württemberg“ entwickelt Handlungsempfehlun-

gen für die Waldbrandprävention und -bekämpfung, um Akteure aus den Bereichen Forst und Feuerwehr im 

Umgang mit Vegetationsbränden zu unterstützen. Dazu zählt die verstärkte Kooperation von Forst und Feu-

erwehr auf Landkreisebene ebenso wie die Entwicklung von lokalen Waldbrandmanagementplänen, auf de-

ren Grundlage präventive Maßnahmen auf besonders gefährdeten Waldflächen ergriffen werden können. Es 

wurden Empfehlungen zur Einsatztaktik und zum Umgang mit Totholz im Wald sowie verschiedene Pro-

dukte und Aktionen zur Bewusstseinsbildung unterschiedlichster Zielgruppen entwickelt und durchgeführt.  

Im Jahr 2023 wurden bereits Forst-Feuerwehr-Tandems in allen Landkreisen etabliert, die sich aus jeweils 

zwei Expertinnen und Experten aus Forstverwaltung und Feuerwehr zusammensetzen, um die Kooperation 

vor Ort zu stärken. Seit dem Jahr 2025 steht den Stadt- und Landkreisen mit WAMIN ein GIS-basiertes 

Waldbrandmanagement-Informationssystem zur Prävention und Vorbereitung auf Waldbrände zur Verfü-

gung, das aktuell für die Einsatzplanung weiter ausgebaut wird. 

 

Link zur Plattform „Integriertes Waldbrandmanagement Baden-Württemberg“: 

www.fva-bw.de/waldbrandplattform 
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47 Prozent (Abb. 12). Damit steigt der Anteil deutlich 

geschädigter Bäume erstmals seit 2022 wieder an. 

Auffällig ist insbesondere die Zunahme der stark ge-

schädigten Bäume. Ihr Anteil erhöht sich gegenüber 

dem Vorjahr von 3 auf 5 Prozent. Gleichzeitig verrin-

gert sich der Anteil ungeschädigter Bäume (Schad-

stufe 0) auf 17 Prozent. Der Anteil schwach geschä-

digter Bäume (Schadstufe 1) bleibt mit 36 Prozent 

weitgehend unverändert.  

 

Die langfristige Entwicklung zeigt seit Beginn der 

2000er-Jahre eine deutliche Verschiebung hin zu hö-

heren Schadstufen. Einen markanten Anstieg gab es 

nach dem Trocken- und Hitzejahr 2003. Seither liegt 

der Anteil deutlich geschädigter Bäume trotz zwi-

schenzeitlicher Schwankungen überwiegend auf ei-

nem höheren Niveau als in den ersten beiden Jahr-

zehnten der Zeitreihe. Diese Entwicklung spiegelt die 

zunehmende Belastung der Wälder durch ungünstige 

klimatische Bedingungen wider. 

Fruktifikation 
 

Eine starke Fruktifikation stellt für die Waldbäume 

eine erhebliche physiologische Beanspruchung dar. 

Die Ausbildung von Blüten, Früchten und Samen er-

fordert die Bereitstellung großer Mengen an Kohlen-

stoff und Nährstoffen. In Jahren mit intensiver Frucht-

bildung, sogenannten Mastjahren, wird daher ein er-

heblicher Teil der verfügbaren Ressourcen in die ge-

nerative Entwicklung investiert. Dies kann zulasten 

des vegetativen Wachstums der Bäume gehen und 

sich unter anderem in einem geringeren Trieblängen-

zuwachs sowie einer verminderten Blatt- oder Nadel-

masse äußern. Bei der Beurteilung des Kronenzustan-

des ist die Fruktifikation daher als möglicher Einfluss-

faktor zu berücksichtigen. 

 

Für die Auswertungen der Fruktifikationsintensität 

werden ausschließlich Bäume berücksichtigt, die ein 

Mindestalter von 50 Jahren erreicht haben. Dadurch 

wird sichergestellt, dass nur grundsätzlich reproduk-

tionsfähige Individuen in die Analyse einbezogen 

werden. 

Abb. 12: Schadstufenverteilung an den Erhebungspunkten der Waldzustandserhebung von 1985 bis 2026. 
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Im Jahr 2026 ist insbesondere bei Bergahorn, Buche 

und Douglasie eine ausgeprägte Fruktifikation zu be-

obachten (Abb. 13). Beim Bergahorn weisen mehr als 

80 Prozent der untersuchten Bäume einen mittleren 

oder starken Fruchtbehang auf. Bei der Buche trifft 

dies auf mehr als 60 Prozent und bei der Douglasie 

auf mehr als 45 Prozent der Bäume zu. Bei Eiche und 

Esche ist die Fruktifikation in diesem Jahr dagegen 

nur gering ausgeprägt. 

 

 

Fichte 
 

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2026 zei-

gen bei der Fichte gegenüber dem Vorjahr insgesamt 

nur eine geringe Veränderung des Kronenzustandes. 

Nach dem deutlichen Rückgang der Kronenverlich-

tung im vergangenen Jahr verringert sich der mittlere 

Nadelverlust 2026 nochmals leicht um 0,7 Prozent-

punkte auf 26,2 Prozent (Abb. 15). Zwischen den bei-

den Altersgruppen zeigt sich dabei eine gegenläufige 

Entwicklung. Während der mittlere Nadelverlust bei 

den älteren Fichten zurückgeht, nimmt die Kronen-

verlichtung bei den jüngeren Bäumen dieses Jahr zu. 

Der Anteil deutlich geschädigter Fichten liegt bei 

41 Prozent (Abb. 16). Weitere 41 Prozent sind 

schwach geschädigt, während 18 Prozent der unter-

suchten Fichten keine Schädigung aufweisen.  

 

Die Ergebnisse zeigen zum Zeitpunkt der Erhebung 

noch keine deutliche Reaktion der Fichte auf die aus-

geprägte Hitze und Trockenheit des Sommers 2026. 

Sichtbare Trockenschäden an den Kronen traten 

während des Erhebungszeitraums vergleichsweise 

selten auf. Im weiteren Verlauf des Sommers und bis 

in den Herbst wurden jedoch vielerorts vermehrt ge-

schwächte und abgestorbene Fichten beobachtet. 

Diese Entwicklung ist vielfach auf das Zusammenwir-

ken von Hitze- und Trockenstress mit einem zuneh-

menden Borkenkäferbefall durch Buchdrucker (Ips 

typographus) und/oder Kupferstecher (Pityogenes 

chalcographus) zurückzuführen.  

 

 

Tanne 
 

Der Kronenzustand der Tanne hat sich gegenüber 

dem Vorjahr erneut leicht verschlechtert. Nachdem 

der mittlere Nadelverlust bereits 2025 angestiegen 

war, erhöht er sich in diesem Jahr um weitere 0,6 Pro-

zentpunkte auf 25,3 Prozent (Abb. 15). Während bei 

den älteren Tannen eine weitere Zunahme der Kro-

nenverlichtung festzustellen ist, bleibt der Kronenzu-

stand der jüngeren Bäume weitgehend unverändert.  

Abb. 13: Anteil der Bäume mit mittlerer und starker 

Fruktifikationsintensität im Jahr 2026. Nur Bäume im 

blühfähigen Alter (ab 50 Jahren). 

Abb. 14: Abgestorbene Tanne mit starkem Mistel-

befall (Foto: S. Meining).  
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Abb. 15: Mittlerer Nadelverlust der Jahre 1985 bis 2026 der Baumarten Fichte, Tanne, Kiefer und Douglasie. 
Links: alle Bäume, rechts: Altersgruppen „bis 60 Jahre“ und „ab 61 Jahre“. 

Mittelwert aller Bäume  Trend mit Vertrauensbereich 95% Mittelwert bis 60 Jahre  Mittelwert ab 61 Jahre  
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Insgesamt sind 40 Prozent der Tannen deutlich ge-

schädigt und 35 Prozent schwach geschädigt 

(Abb. 16). Mit einem Anteil von 25 Prozent ungeschä-

digter Bäume zeigt die Tanne gleichzeitig den höchs-

ten Wert unter den untersuchten Nadelbaumarten.  

 

Die Tanne gilt aufgrund ihres tiefreichenden Wurzel-

systems als trockenheitstolerant und kann Boden-

wasser aus größeren Tiefen erschließen als beispiels-

weise die Fichte. Dennoch haben die vergangenen 

Trockenjahre gezeigt, dass auch Tannen bei anhal-

tendem Wassermangel erheblich geschwächt werden 

können. Dies kann die Anfälligkeit gegenüber ver-

schiedenen Tannenborkenkäfern erhöhen, deren Be-

fall infolge der Trockenjahre 2018 bis 2020 zu erhebli-

chen Schäden führte. Auch der Befall durch die Tan-

nenmistel (Viscum album ssp. abietis) verstärkt den 

Trockenstress, da die Mistel dem Wirtsbaum kontinu-

ierlich Wasser entzieht und damit insbesondere wäh-

rend längerer Trockenperioden den Wasserhaushalt 

der Tannen zusätzlich belastet (Abb. 14).  

 

 

Kiefer 
 

Die Kiefer zeigt trotz der ausgeprägten Hitze und Tro-

ckenheit gegenüber dem Vorjahr insgesamt keine 

Verschlechterung im Kronenzustand. Der mittlere Na-

delverlust liegt unverändert bei 28,5 Prozent 

(Abb. 15). Zwischen den Altersgruppen zeigt sich je-

doch eine gegenläufige Entwicklung: Der Kronenzu-

stand der jüngeren Kiefern verbessert sich, während 

der mittlere Nadelverlust bei den älteren Bäumen zu-

nimmt. Aufgrund der geringen Stichprobengröße ist 

die Entwicklung bei den jüngeren Kiefern jedoch vor-

sichtig zu bewerten. 

 

Insgesamt werden 49 Prozent der untersuchten Kie-

fern als deutlich geschädigt eingestuft. Weitere 

41 Prozent weisen schwache Schäden auf, während 

lediglich 10 Prozent ungeschädigt sind (Abb. 16). Ein 

Schadensschwerpunkt der Kiefer liegt weiterhin auf 

den sandig-kiesigen Standorten der Oberrheinebene. 

Die dortigen Kiefernbestände sind aufgrund der ge-

ringen Wasserspeicherkapazität der Böden in Verbin-

dung mit hohen Temperaturen und ausgeprägter 

Sommertrockenheit besonders starkem Trocken-

stress ausgesetzt. Entsprechend ist in diesem Gebiet 

insbesondere seit den Trockenjahren ab 2018 eine er-

höhte Mortalität der Kiefer zu beobachten.  

Zusätzlich wird der Wasserhaushalt vieler Kiefern 

durch den Befall mit Kiefernmistel (Viscum album 

ssp. austriacum) belastet, die insbesondere in der 

Rheinebene stark verbreitet ist. Die durch Hitze und 

Wassermangel geschwächten Kiefern sind zudem an-

fällig gegenüber weiteren Schadorganismen. Von be-

sonderer Bedeutung ist das Diplodia-Triebsterben, 

das auch bei der diesjährigen Erhebung wiederholt an 

Kiefern festgestellt wurde. Es wird durch den Pilz 

Sphaeropsis sapinea verursacht, wobei der Erreger 

zunächst vor allem junge Triebe schädigt. Daneben 

sind bis in den Herbst regional vermehrt Kiefern unter 

dem Zusammenwirken von Hitze- und Dürrestress so-

wie Kiefernprachtkäferbefall abgestorben.  

 

 

Douglasie 
 

Der Kronenzustand der Douglasie hat sich in diesem 

Jahr weiter verschlechtert. Der mittlere Nadelverlust 

steigt gegenüber dem Vorjahr um 2,1 Prozentpunkte 

auf 28,7 Prozent (Abb. 15). Damit wird der Höchst-

stand der bisherigen Zeitreihe aus dem Jahr 2025 

nochmals überschritten. Die Zunahme der Kronenver-

lichtung betrifft sowohl jüngere als auch ältere  

Abb. 16: Anteil der Schadstufen für die Hauptbaum–
arten im Jahr 2026. Die Schadstufen 2 bis 4 werden zu 
den deutlich geschädigten Bäumen zusammenge-
fasst. 
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Douglasien. Insgesamt sind 51 Prozent der untersuch-

ten Douglasien deutlich geschädigt, 39 Prozent 

schwach geschädigt und lediglich 10 Prozent unge-

schädigt (Abb. 16).  

 

Neben der ausgeprägten Hitze und Trockenheit ha-

ben verschiedene weitere Einflussfaktoren zum er-

höhten Schadniveau beigetragen. Hierzu zählen ins-

besondere die Rußige Douglasienschütte und der Be-

fall durch die aus Nordamerika stammende Dougla-

sien-Gallmücke. Die Rußige Douglasienschütte wird 

durch den Pilz Phaeocryptopus gaeumannii verur-

sacht und schädigt die älteren Nadeljahrgänge der 

Bäume. Bei stärkerem Befall fallen die geschädigten 

Nadeln vorzeitig ab, wodurch es zu einer deutlichen 

Auflichtung der Kronen kommen kann. Die Dougla-

sien-Gallmücke (Contarinia pseudotsugae) befällt 

dagegen die Nadeln des aktuellen Nadeljahrgangs. 

Die Larven entwickeln sich innerhalb der Nadeln und 

verursachen eine charakteristische Verfärbung und 

Schädigung, die ebenfalls zum vorzeitigen Nadelver-

lust beitragen können. Zusätzlich war in diesem Jahr 

eine starke Fruktifikation der Douglasie zu beobach-

ten, die bei der Bewertung der diesjährigen Kronen-

verlichtung ebenfalls zu berücksichtigen ist.  

 

Im Spätsommer und zu Herbstbeginn haben sich die 

Kronen von zahlreichen Douglasien vielerorts besorg-

niserregend rot verfärbt. Dies betraf zunächst oftmals 

nur die oberen Kronenbereiche, mit zunehmender 

Dauer wurden aber auch komplett abgestorbene 

Baumkronen festgestellt (Abb. 17). Diese Schäden 

wurden wesentlich durch den Hitze- und Dürrestress 

ausgelöst und wie in vergangenen Dürrejahren durch 

Borkenkäferbefall, etwa durch Kupferstecher oder 

Furchenflügeligen Fichtenborkenkäfer, verstärkt 

(FVA, 2026). 

 

 

Sonstige Nadelbäume 
 

Die Gruppe der sonstigen Nadelbäume wird überwie-

gend von Europäischer und Japanischer Lärche gebil-

det. Daneben sind in deutlich geringerer Anzahl ein-

zelne Nordmanntannen und Schwarzkiefern sowie 

Thuja und Weymouth-Kiefern in der Stichprobe ver-

treten. Der mittlere Nadelverlust liegt bei 27,6 Pro-

zent und damit 0,1 Prozentpunkte unter dem Vorjah-

reswert (Abb. 18). Damit bleibt der Kronenzustand der 

sonstigen Nadelbaumarten im vierten Jahr in Folge 

weitgehend stabil. 

 

Abb. 17: Rotverfärbte Douglasien im Spätsommer 2026 (Foto: S. Meining).  
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Buche 
 

Der Kronenzustand der Buche hat sich in diesem Jahr 

deutlich verschlechtert. Nach dem Rückgang der Kro-

nenverlichtung im Vorjahr steigt der mittlere Blattver-

lust der Buchen um 7,2 Prozentpunkte auf 34,9 Pro-

zent (Abb. 20). Insgesamt sind 61 Prozent der unter-

suchten Buchen deutlich geschädigt, 28 Prozent 

schwach geschädigt und lediglich 11 Prozent unge-

schädigt (Abb. 16). Auffällig ist insbesondere der mit 

10 Prozent hohe Anteil stark geschädigter Buchen 

(Schadstufe 3). Nur bei der Esche ist der Anteil stark 

geschädigter Bäume noch höher.  

 

Die ausgeprägte Hitze und Trockenheit des Sommers 

2026 stellte für die Buche eine erhebliche Belastung 

dar. Bereits früh im Sommer wurde an zahlreichen 

Probebäumen der Waldzustandserhebung eine aus-

geprägte Schiffchenbildung der Blätter beobachtet. 

Diese Reaktion tritt bei Trockenheit und hoher Strah-

lungsbelastung auf. Dabei wölben sich die Blatthälf-

ten entlang der Mittelrippe nach oben und die Blatt-

fläche nimmt eine rinnen- bzw. schiffchenförmige 

Stellung ein, sodass die direkte Strahlungsbelastung 

der Blätter verringert wird (Abb. 17). Diese Reaktion 

kann die Belastung der Blätter zwar verringern, bot 

angesichts der anhaltenden Trockenheit und außer-

gewöhnlich hohen Temperaturen im Sommer 2026 je-

doch nur begrenzten Schutz.  

 

Im Verlauf des Sommers zeigten insbesondere ältere 

und großkronige Buchen deutliche Symptome von 

Trockenstress. Aufgrund ihrer ausgedehnten Kronen 

und der langen Transportwege muss das Wasser 

Abb. 18: Mittlerer Nadelverlust der Jahre 1985 bis 
2026 in der Gruppe der sonstigen Nadelbäume.  

 

Mittelwert aller Bäume  Trend mit Vertrauensbereich 95% 

Abb. 19: Schiffchenbildung an Buchenblättern als Reaktion auf hohe Strahlungsbelastung (Foto:  
S. Meining).  
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über große Distanzen bis in die oberen Kronenberei-

che transportiert werden. Bei anhaltender Dürre ist 

die Wasserversorgung vor allem in der Oberkrone zu-

nehmend eingeschränkt. Gleichzeitig sind die Blätter 

dort einer besonders hohen Sonneneinstrahlung und 

Erwärmung ausgesetzt, wodurch zusätzlich Strah-

lungs- und Hitzeschäden entstehen können. Entspre-

chend traten trockenheits- und hitzebedingte Schä-

den häufig zunächst in den oberen Kronenbereichen 

auf. Blätter welkten, verbraunten und fielen zum Teil 

vorzeitig ab. Diese Schäden nahmen im Spätsommer 

weiter zu, wie sich auch bei der Mitte September 

durchgeführten Zweiterhebung auf dem Buchen-

Schulungspfad der Waldzustandserhebung zeigte 

(vgl. S. 8). 

 

Die intensive Sonneneinstrahlung kann bei der Buche 

jedoch nicht nur die Blätter, sondern auch den Bast 

und die Wachstumsschicht unter der Rinde massiv 

schädigen. Aufgrund ihrer im Vergleich zu anderen 

Baumarten dünnen und glatten Rinde sind Buchen 

gegenüber einer starken Erwärmung der Stammober-

fläche empfindlich. Besonders gefährdet sind 

Stämme, die durch die Entnahme oder den Ausfall 

benachbarter Bäume freigestellt werden und plötz-

lich einer stärkeren Sonneneinstrahlung ausgesetzt 

sind. Wenn nach einem verfrühten Abwurf im Sommer 

das schützende Blattwerk fehlt, sind auch Äste stark 

betroffen. In der Folge können Rindenschäden und 

Risse entstehen, die wiederum Eintrittspforten für 

holz- und rindenbesiedelnde Pilze darstellen. 

Dadurch entstehende Fäulen können in Buchenbe-

ständen erhebliche Herausforderungen für die Ar-

beits- und Verkehrssicherheit bedeuten. Zum Zeit-

punkt der Waldzustandserhebung wurden an den be-

gutachteten Probebäumen zwar vereinzelt entspre-

chende Stammschäden festgestellt, aufgrund der im 

weiteren Jahresverlauf aufgetretenen Dürre- und Hit-

zestressschäden ist jedoch in den kommenden Jah-

ren mit einer wesentlichen Zunahme zu rechnen.  

 

Zusätzlich war in diesem Jahr bei den älteren Buchen 

eine ausgeprägte Fruktifikation zu beobachten. Mehr 

als 60 Prozent der Buchen im blühfähigen Alter wie-

sen einen mittleren oder starken Fruchtbehang auf. 

Die Ausbildung von Bucheckern erfordert zusätzliche 

Kohlenstoff- und Nährstoffressourcen und stellt da-

mit eine weitere Belastung der ohnehin durch Hitze- 

und Trockenstress geschwächten Altbuchen dar. 

Dies kann insbesondere die Bildung und Einlagerung 

von Reservestoffen beeinträchtigen, die für den Aus-

trieb und die Regeneration im kommenden Frühjahr 

von Bedeutung sind.  

 

Waldstrategie Baden-Württemberg 2050  
Hitzestress in Altbuchen – Folgen für Kronengesundheit und Arbeitssicherheit 

Die zunehmende Häufung von Hitzeperioden und Trockenjahren hinterlässt deutliche Spuren an alten Bu-

chenbeständen. Besonders sonnenexponierte Kronenbereiche sind durch eingeschränkte Transpirations-

leistung gefährdet, da die natürliche Kühlung des Baumes bei Wassermangel abnimmt. Die Folge können 

Überhitzungen des Pflanzengewebes sowie langfristige Zell- und Gewebeschädigungen sein. 

Im Projekt werden Temperaturbelastungen im kambialnahen Kronenbereich alter Buchen unter natürlichen 

Standortbedingungen untersucht. Ergänzende histologische Untersuchungen geben Aufschluss darüber, 

wie sich Hitzestress auf Holzbildung, Gewebestrukturen und die Vitalität der Bäume auswirkt. Die Ergeb-

nisse sollen helfen, die Folgen klimabedingter Belastungen für alte Buchen besser zu bewerten. 

Die gewonnenen Erkenntnisse unterstützen Revierleitende und Waldbesitzende bei der Einschätzung von 

Kronenzustand und Gefährdungspotenzial. Insbesondere vitale, strukturstabile Baumkronen mit geringem 

Anteil an Totholz und Fäule sind für die Sicherheit bei der Waldbewirtschaftung von großer Bedeutung. 

Gleichzeitig trägt der Erhalt gesunder Bäume zur Stabilität und Zukunftsfähigkeit der Wälder bei. 

 

Bearbeitung: Dr. J. Grüner, Abteilung Waldschutz, FVA Baden-Württemberg 
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Mittelwert aller Bäume  Trend mit Vertrauensbereich 95% Mittelwert bis 60 Jahre  Mittelwert ab 61 Jahre  

Abb. 20: Mittlerer Blattverlust der Jahre 1985 bis 2026 der Baumarten Buche, Eiche, Bergahorn und Esche.  
Links: alle Bäume, rechts: Altersgruppen „bis 60 Jahre“ und „ab 61 Jahre“.  
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Eiche 
 

Bei der Eiche zeigen sich in diesem Jahr trotz der 

ausgeprägten Hitze und Trockenheit nur geringe Ver-

änderungen im Kronenzustand. Der mittlere Blattver-

lust steigt um 0,3 Prozentpunkte auf 27,6 Prozent 

(Abb. 20). Während sich der Kronenzustand der jün-

geren Eichen verschlechtert, bleibt er bei den älteren 

Bäumen nahezu unverändert. Insgesamt sind 49 Pro-

zent der untersuchten Eichen deutlich geschädigt, 

36 Prozent schwach geschädigt und 15 Prozent un-

geschädigt (Abb. 16).  

 

Im Vergleich zu vielen anderen Baumarten zeigten die 

Eichen in diesem Jahr im Allgemeinen weniger akute 

Trockenstresssymptome in den Kronen. Doch gibt es 

vom Dickungs- bis zum Baumholzalter in vielen Lan-

desteilen Beispiele, wo auch bei dieser Baumart seit 

Frühherbst vorzeitiger Laubfall, Herbstverfärbung 

oder bereits abgetrocknete Blätter beobachtet wer-

den mussten. Regional auffällig war zudem ein Auf-

treten des Eichenprozessionsspinners (Thaumeto-

poea processionea), insbesondere im Osten und 

Nordosten des Landes. Die Raupen dieses Nachtfal-

ters ernähren sich von Eichenblättern und können er-

hebliche Fraßschäden verursachen (Abb. 21). Dane-

ben können die Brennhaare der Raupen Haut- und 

Atemwegsreizungen sowie allergische Reaktionen 

hervorrufen und stellen somit eine gesundheitliche 

Gefährdung für Menschen und Tiere dar. Insgesamt 

schwach ausgeprägt waren Mehltaubefall und Frukti-

fikation. Beide Faktoren stellen damit in diesem Jahr 

nur eine geringe zusätzliche Belastung für den Kro-

nenzustand der Eichen dar.  

 

Trotz der bislang insgesamt über das Land ver-

gleichsweise geringen sichtbaren Trockenstress-

symptome können sich Folgen der ausgeprägten Tro-

ckenheit 2026 bei der Eiche zeitlich verzögert zeigen. 

Dies gilt insbesondere, wenn infolge des Wasserman-

gels und der dadurch begrenzten Photosynthese die 

Einlagerung von Kohlenstoffreserven eingeschränkt 

wird. Daher wird auch hier die Entwicklung des Aus-

triebs im kommenden Frühjahr von besonderer Be-

deutung sein. Zudem sind durch Trockenheit und 

Blattfraß geschwächte Eichen in den Folgejahren an-

fälliger gegenüber sekundären Schadorganismen wie 

dem Zweipunktigen Eichenprachtkäfer (Agrilus bigut-

tatus), der nach den letzten Dürrejahren regional vor 

allem vorgeschädigte Eichen befallen hat. 

 

 

Bergahorn 
 

Nach drei Jahren mit rückläufigen Blattverlusten hat 

sich der Kronenzustand des Bergahorns dieses Jahr 

deutlich verschlechtert. Der mittlere Blattverlust 

steigt gegenüber dem Vorjahr um 5,0 Prozentpunkte 

Abb. 21: Raupen des Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea processionea) an einer Eichenknospe (Foto:  
FVA BW/Wonsack).  
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auf 19,3 Prozent (Abb. 20). Die Zunahme betrifft so-

wohl jüngere als auch ältere Bäume, wobei die Ver-

schlechterung bei den älteren Bergahornen etwas 

stärker ausfällt. Insgesamt sind 20 Prozent der unter-

suchten Bäume deutlich geschädigt, 49 Prozent 

schwach geschädigt und 31 Prozent ungeschädigt 

(Abb. 16). Der im Vergleich zu anderen Baumarten ge-

ringere Schädigungsgrad ist auf den hohen Anteil 

jüngerer Bergahorne in der Stichprobe zurückzufüh-

ren.  

 

Im Verlauf des Sommers reagierte der Bergahorn 

deutlich auf die anhaltende Hitze und Trockenheit. 

Insbesondere bei älteren Bäumen wurden häufig Tro-

ckenstresssymptome wie Welke und vorzeitiges 

Verbraunen der Blätter beobachtet. Mit fortschreiten-

der Trockenheit verstärkten sich diese Schäden. Eine 

zusätzliche physiologische Belastung stellte die 

starke Fruktifikation dar. Mehr als 80 Prozent der 

Bergahorne im blühfähigen Alter wiesen einen mittle-

ren oder starken Fruchtbehang auf.  

 

 

Esche 
 

Der Kronenzustand der Esche hat sich in diesem Jahr 

deutlich verschlechtert. Der mittlere Blattverlust 

steigt gegenüber dem Vorjahr um 4,0 Prozentpunkte 

auf 42,7 Prozent und liegt damit auf einem sehr ho-

hen Niveau (Abb. 20). Während sich der Kronenzu-

stand der jüngeren Eschen leicht verbessert, nimmt 

die Kronenverlichtung bei den älteren Bäumen deut-

lich zu. Insgesamt sind 66 Prozent der untersuchten 

Eschen deutlich geschädigt, 22 Prozent schwach ge-

schädigt und lediglich 12 Prozent ungeschädigt 

(Abb. 16). Besonders auffällig sind die hohen Anteile 

stark geschädigter und abgestorbener Bäume. 

14 Prozent der Eschen sind stark geschädigt, weitere 

11 Prozent sind abgestorben und stehen noch am 

Stichprobenpunkt.  

 

Der schlechte Kronenzustand der Esche ist wesent-

lich durch das seit Jahren landesweit verbreitete 

Eschentriebsterben geprägt. Der pilzliche Erreger 

(Hymenoscyphus fraxineus) befällt Eschen unter-

schiedlicher Altersstufen und führt zu Blattwelke, 

Rindennekrosen sowie zum Absterben von Trieben 

und Ästen. Wiederholte Infektionen können eine fort-

schreitende Kronenverlichtung und schließlich das 

Absterben des Baumes zur Folge haben. Zusätzlich 

können Stammfußnekrosen entstehen, die das Holz 

im unteren Stammbereich schädigen und die Stand- 

und Bruchsicherheit erheblich beeinträchtigen.  

 

Im Jahr 2026 kam die außergewöhnliche Hitze und 

Trockenheit als weitere Belastung hinzu. Die ohnehin 

durch das Eschentriebsterben geschwächten Bäume 

waren zugleich ausgeprägtem Trockenstress ausge-

setzt. Im Verlauf des Sommers wurden insbesondere 

bei älteren Eschen Blattwelke und Blattverfärbung 

sowie vorzeitiger Blattverlust beobachtet. Das Zu-

sammenwirken von Eschentriebsterben und Trocken-

stress hat insbesondere bei bereits vorgeschädigten 

Eschen die Vitalität weiter vermindert. Gleichzeitig 

hemmte die trocken-heiße Witterung die Sporenbil-

dung und Neuinfektion durch den Erreger, wodurch 

der aktuelle Infektionsdruck in diesem Jahr geringer 

ausfiel. 

 

 

Sonstige Laubbäume 
 

Unter den sonstigen Laubbäumen werden verschie-

dene Laubbaumarten mit geringen Stichprobenantei-

len zusammengefasst. Am häufigsten ist die Hainbu-

che vertreten, gefolgt von Roteiche, Spitzahorn, Linde 

und Kirsche. Der Kronenzustand dieser Baumarten-

gruppe hat sich in diesem Jahr im Mittel erneut ver-

schlechtert. Besonders an Hainbuche und Spitzahorn 

wurden deutliche Stresssymptome im Zusammen-

hang mit der trocken-heißen Witterung festgestellt. 

Der mittlere Blattverlust steigt gegenüber dem Vor-

jahr um 2,6 Prozentpunkte auf durchschnittlich 

24,7 Prozent (Abb. 22). 

Abb. 22: Mittlerer Blattverlust der Jahre 1985 bis 2026 
in der Gruppe der sonstigen Laubbäume.  

Mittelwert aller Bäume  Trend mit Vertrauensbereich 95% 
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2 IPSRISK – EIN DYNAMISCHES BEFALLS–

RISIKOMODELL FÜR DEN BUCHDRUCKER 
 

Buchdrucker sind die bedeutendste biotische Schad-

ursache in Fichtenwäldern und können bei Massen-

vermehrungen großflächig Bestände zum Absterben 

bringen. Eine besondere Herausforderung im Buch-

druckermanagement ist die schnelle Entwicklungsge-

schwindigkeit vom Ei zum ausflugsfähigen Käfer. Bei 

günstigen, warmen Bedingungen geschieht dies in-

nerhalb von nur sechs Wochen (Abb. 23). Danach 

können die Käfer dieser neuen Generation erneut 

Fichten befallen. Es ist zu erwarten, dass sich die Ent-

wicklungsgeschwindigkeit und somit die Generatio-

nenanzahl pro Jahr durch den Klimawandel erhöht 

und damit das Befallsrisiko in Zukunft weiter steigen 

wird. Das gilt insbesondere für höhere Lagen, wo das 

Ausbreitungspotenzial der Käfer bisher vor allem 

durch die geringeren Temperaturen begrenzt war.  

 

 

Warum braucht es Risiko- 
modelle? 
 

Nur die rechtzeitige Entfernung von Befallsbäumen 

(d. h. Sanierung) vor dem Ausflug der Käferbruten 

kann die Befallsausbreitung verhindern. Vor diesem 

Hintergrund braucht es präzise Warndienste für die 

Forstpraxis, die den Waldbewirtschaftenden helfen, 

Frischbefall früher zu erkennen und rechtzeitig geeig-

nete Managementmaßnahmen treffen zu können. 

Um das aktuelle Buchdruckerrisiko einzuschätzen, 

konnten bislang lediglich Phänologiemodelle  

(PHENIPS-Clim, KAUTZ et al., 2025) und Monitoring-

Daten (Pheromonfallen) genutzt werden. Diese In-

strumente bilden zwar die Entwicklung der Käfer und 

ihre Schwärmaktivität gut ab, geben aber keine di-

rekte Auskunft über das aktuelle Befallsrisiko. Ein 

neues Befallsrisikomodell (IpsRisk) bringt diese und 

weitere Risikokomponenten nun zusammen und ver-

knüpft sie in einem innovativen digitalen Tool, wel-

ches flächendeckend von allen Waldbesitzenden an-

gewendet werden kann. Entwickelt wurde IpsRisk an 

der FVA Baden-Württemberg, Abt. Waldschutz, mit fi-

nanzieller Unterstützung des Ministeriums für Ländli-

chen Raum, Landwirtschaft und Heimat (MLR) des 

Landes Baden-Württemberg. 

 

 

Wie funktioniert das Modell 
IpsRisk? 
 

Die Grundlage für das berechnete Befallsrisiko bilden 

fünf verschiedene Teilmodelle, die sowohl käfer- als 

auch fichtenbezogene Risikofaktoren berücksichtigen 

(Abb. 24). Parametrisiert und validiert wurde IpsRisk 

anhand umfangreicher, räumlich verteilter Befallsda-

ten aus zahlreichen Untersuchungsflächen aus dem 

Zeitraum von 2003 bis 2020. 

Abb. 23: Zeitlicher Ablauf beim Buchdruckerbefall. Maßnahmen, die die Ausbreitung von Frischbefall verhin-

dern sollen, sind nur in dem kurzen Zeitraum zwischen Befall und Ausflug wirksam. 
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Der Modelloutput besteht aus zwei (semi-)statischen 

Layern und einem dynamischen Layer, die jeweils 

flächendeckend mit einer räumlichen Auflösung von 

250 m berechnet werden. Die beiden (semi-)stati-

schen Layer zeigen Grundrisiken, welche zum Beginn 

der Saison berechnet werden und sich dann während 

der Saison nicht mehr ändern. Sie basieren auf Infor-

mationen zu vorjährigen Befallsflächen (Käfer) bzw. 

dem Anteil befallsfähiger Fichten (Bestand). Die 

Grundrisiken stellen die wichtigsten Faktoren des  

Befallsrisikos dar. Deshalb sollten Flächen mit einem 

hohen Grundrisiko bei Befallskontrollen immer priori-

siert werden.  

 

Den innovativen Kern von IpsRisk bildet jedoch die 

Berechnung und Darstellung des tagesaktuellen, dy-

namischen Befallsrisikos (Abb. 25). Dieses wird maß-

geblich durch die aktuellen Witterungsbedingungen 

(Temperatur, Niederschlag und Globalstrahlung) ge-

steuert und besteht aus drei unabhängigen Teilmo-

dellen, aus denen multiplikativ ein Gesamtrisikoindex 

berechnet wird: 

•  Phänologie: Mit PHENIPS-Clim wird das aktuelle 

Aktivitätspotenzial des Käfers bestimmt, d.h.  

vor bzw. nach Schwärmbeginn, Diapausebeginn 

oder Schwärmende.  

•  Schwärmaktivität: Diese wird anhand der tägli-

chen Maximaltemperatur, der Globalstrahlung, 

sowie des aktuellen Tags im Jahr quantifiziert. 

Das zugrundeliegende Modell wurde unter Ver-

wendung von automatischen Buchdruckerfallen 

an der FVA entwickelt.  

•  Trockenstress der Fichte: Um die Abwehrfähigkeit 

der Fichte zu berücksichtigen, wird das 60-tägige 

kumulative Transpirationsdefizit berechnet. Die-

ses summiert das täglich auftretende Defizit zwi-

schen der potenziellen und der tatsächlichen Ver-

dunstung über die vergangenen 60 Tage auf. 

 

Der Gesamtrisikoindex wird täglich aktualisiert und 

mit siebentägiger Prognose in vier Risikostufen (kein, 

gering, mittel und hoch) ausgegeben (Abb. 25). 

Abb. 24: Die Teilmodelle von IpsRisk umfassen für jede 250 m-Rasterzelle relevante käfer- und fichtenbezo-

gene Risikofaktoren in unterschiedlicher zeitlicher Auflösung. Als Modelloutput werden die Grundrisiken (rot 

umrandet) "Vorbefall" (Käfer) und "Befallsfähige Fichte" (Bestand) direkt ausgegeben sowie das dynamische 

Risiko (violett umrandet) bestehend aus den drei Komponenten "Phänologie", "Schwärmaktivität" und "Tro-

ckenstress" der Fichten berechnet. 
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Wo sind die Informationen 
abrufbar? 
 

Als aktuelles, dynamisches Befallsrisiko wird immer 

das maximale Risiko der vergangenen sieben Tage 

ausgegeben. So wird zum Beispiel sichergestellt, 

dass kurzfristige Höhepunkte (einzelner Tag mit ho-

hem Risiko) nicht übersehen werden. Darüber hinaus 

kann das dynamische Befallsrisiko mit zusätzlichen 

Layern kombiniert werden, beispielsweise mit einer 

siebentägigen Prognose oder dem käfer- bzw. be-

standesseitigen Grundrisiko.  

 

Die einzelnen Layer werden täglich an der FVA be-

rechnet und stehen danach im InFoGIS (für LFV und 

ForstBW) und im öffentlich zugänglichen Geoportal 

Baden-Württemberg zur Verfügung. Der Dienst ist im 

Geoportal über die Suche nach „IpsRisk“ im Reiter 

„Karten“ einfach auffindbar. Zudem wird wöchentlich 

eine aktuelle Karte des dynamischen Befallsrisikos 

auf der Borkenkäfer-Plattform der FVA (siehe Kasten) 

bereitgestellt. Dort finden sich auch weiterführende 

Informationen zu Monitoringdaten, zum PHENIPS-

Clim-Modelloutput sowie daraus abgeleitete Hand-

lungsempfehlungen für das Borkenkäfermanagement.  

Abb. 25: Das dynamische Befallsrisiko in 2026: Die Karten oben zeigen das Risiko landesweit für drei ausgewählte 

Zeitpunkte (kurz nach dem Schwärmstart in einigen Regionen am 15. April, während einer Hitzeperiode am 01. Juli 

und zum Ende der Schwärmsaison am 15. September). Eine Risikostufe wird nur für Flächen mit >10 % befallsfähiger 

Fichten angezeigt, die übrigen Bereiche sind weiß gefärbt. Das Diagramm unten zeigt das Risiko im Jahresverlauf bis 

zum 6. Oktober 2026 plus 7-Tage-Vorhersage für einen ausgewählten Standort (in den Karten markiert). 
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Ergänzend zur Kartendarstellung können Risikodia-

gramme für ausgewählte Standorte abgerufen wer-

den, welche die zeitliche Entwicklung des Befallsrisi-

kos im aktuellen Jahr darstellen (Abb. 25 unten). 

Generell lässt sich IpsRisk als Web Map Service 

(WMS) einfach in verschiedene weitere Anwendun-

gen einbinden, beispielsweise in gängige Geoinfor-

mationssysteme (GIS) oder in webbasierte Kartenan-

wendungen. 

 

 

Welche Vorteile bringt IpsRisk? 
 

Da Frischbefall zuverlässig nur terrestrisch, beispiels-

weise anhand von Bohrmehl, erkannt werden kann, 

sind Befallskontrollen mit hohem Zeit- und Kosten-

aufwand verbunden. Die von IpsRisk bereitgestellten 

Layer bilden eine tagesaktuelle Grundlage, um diese 

Kontrollen besser zu planen und mithilfe der sieben-

tägigen Prognose vorausschauend auszurichten. Die 

Befallssuche kann somit effizienter gestaltet werden, 

indem Bestände mit erhöhtem Risiko bei den Kontrol-

len priorisiert werden. 

 

Allerdings ist es wichtig zu beachten, dass IpsRisk 

zwar das Risiko eines Befalls berechnet, einen tat-

sächlichen Befall jedoch nicht exakt vorhersagen 

kann. Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass auch in 

Beständen mit geringem modelliertem Befallsrisiko 

frischer Käferbefall auftreten kann, wenngleich mit 

geringerer Wahrscheinlichkeit. Deshalb sollten Be-

stände mit geringem Risiko nicht gänzlich aus den 

Kontrollen ausgelassen werden, wenn sie einen  

hohen Fichtenanteil aufweisen. Bei begrenzten Res-

sourcen kann die Kontrollhäufigkeit auf diesen  

Flächen jedoch reduziert und der Schwerpunkt auf 

Bestände mit erhöhtem Befallsrisiko gelegt werden. 

 

 

Ausblick 
 

Während IpsRisk in Baden-Württemberg bereits seit 

Beginn 2025 zur Verfügung steht, soll das Tool ab der 

Saison 2027 auch auf Rheinland-Pfalz und das Saar-

land erweitert werden. Zusätzlich ist geplant, IpsRisk 

in weitere forstliche Informationssysteme in Baden-

Württemberg einzubinden, wie z. B. in die WaldEx-

pert-App oder das Waldportal, sowie die FieldMaps-

Umgebungen von LFV und ForstBW. Dadurch soll 

IpsRisk noch stärker in die forstliche Praxis integriert 

werden und künftig auch direkt im Wald bei der Pla-

nung und Durchführung von Befallskontrollen zur 

Verfügung stehen. 

 

Neben diesen Erweiterungen des Anwendungsspekt-

rums wird an der FVA derzeit auch an technischen 

Weiterentwicklungen gearbeitet, um die Modellgüte 

weiter zu verbessern. So können beispielsweise mit 

jedem Jahr zusätzliche Befallsdaten in die Modellie-

rung einfließen und die Datengrundlage kontinuier-

lich erweitern. Zudem sollen in Zukunft auch unter-

jährige Befallsdaten (ggf. ergänzt durch automatisiert 

erkannten Sturmwurf bzw. Befall aus Satellitendaten) 

die Genauigkeit des dynamischen Risikos in IpsRisk 

weiter erhöhen. Ebenso ist geplant, das Modell als  

R-Paket für die individuelle Anwendung verfügbar zu 

machen. Die entsprechende Datengrundlage voraus-

gesetzt, ist es dadurch unter anderem möglich, 

IpsRisk für beliebige Gebiete oder Klima-szenarien zu 

berechnen. 

 

Weiterführende Informationen 
zum Befallsrisikomodell IpsRisk 

www.geoportal-

bw.de/#/(sidenav:search-

results/IpsRisk) 

www.fva-bw.de/befallsrisiko 

FVA Borkenkäfer-Plattform Beitrag Waldwissen Geoportal Baden-Württemberg 

www.waldwissen.net/borkenkaefer-

modelle 
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3 ARBEITSSICHERHEIT IN KLIMA- 

GESCHÄDIGTEN WÄLDERN 
 

Die Arbeit im Wald zählt seit jeher zu den gefährlichs-

ten Tätigkeiten. Die Folgen des Klimawandels haben 

die Risiken für die Beschäftigten im Wald in den ver-

gangenen Jahren noch deutlich verschärft. Insbeson-

dere die Schäden durch Sturmereignisse, Trocken-

schäden, Borkenkäferbefall oder Pilze wie beim 

Eschentriebsterben führen zu einer deutlichen Zu-

nahme von Gefahren bei der Holzernte und auch bei 

anderen Waldarbeiten. Neben den großflächigen 

Schäden an Nadelbäumen, vor allem Fichte, Tanne 

und Kiefer, zeigen mittlerweile auch zahlreiche Laub-

baumarten Vitalitätseinbußen und Ausfälle. Dies führt 

zu einem steigenden Anteil an liegendem und stehen-

dem Totholz. Während Totholz aus naturschutzfachli-

cher Sicht eine wichtige ökologische Funktion erfüllt, 

erhöht es gleichzeitig die Risiken für die im Wald täti-

gen Personen erheblich. 

 

 

Gefahrenpotenzial von stehen-
dem oder liegendem Totholz 
 

Besonders kritisch ist das stehende Totholz. Durch 

fortschreitende Zersetzungsprozesse verlieren 

Stämme, Kronenteile und Äste ihre Stabilität. Die 

Bruchfestigkeit des Holzes nimmt ab, ohne das dies 

äußerlich immer erkennbar ist. Bereits leichte Wind-

bewegungen, Schnee- oder Eislasten auf Ästen und 

Kronen, Auftau- und Aufweichvorgänge im Boden 

(z. B. nach langanhaltendem Regen) sowie geringe 

Erschütterungen, etwa durch das Fällen von Nach-

barbäumen, können dazu führen, dass Stammteile 

oder Äste aus dem Kronenbereich unvermittelt ab-

brechen. 

 

Gerade bei Laubbäumen können abgestorbene Stark-

äste über längere Zeit in den Kronen hängen bleiben 

und sich plötzlich lösen. Damit stellen sie eine erheb-

liche Gefahr für alle dar, die in geschädigten Bestän-

den arbeiten (Abb. 26). Erschwert wird die Situation 

dadurch, dass sich die Gefahrenquelle häufig außer-

halb des unmittelbaren Sichtfeldes der Beschäftigten 

befindet und im belaubten Zustand zusätzlich durch 

das Blätterdach verdeckt wird. 

 

Auch liegendes Totholz erhöht die Unfallgefahr. Um-

gestürzte Bäume, Wurzelteller und unter Spannung 

stehende Stämme können sich bei der Bearbeitung 

unkontrolliert bewegen und dadurch zu erheblichen 

Verletzungen führen. Selbst abgebrochene Äste auf 

dem Boden können die Zahl der Sturz- und Stolper-

unfälle erhöhen. Diese Unfallursache macht bei den 

ForstBW-Unfällen der Forstwirte einen Anteil von 20 

bis 30 Prozent aus. 

Abb. 26: Begutachtung einer stark geschädigten Bu-
che vor der Holzernte (Foto: Forstliches Bildungs-
zentrum Königsbronn). 
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Besondere Risiken bei der Holz-
ernte 
 

Die Holzernte in klimageschädigten Beständen stellt 

daher besondere Anforderungen an die Arbeitspla-

nung und die Wahl der geeigneten Verfahren und Ge-

räte. Häufig treten mehrere Gefahrenquellen gleich-

zeitig auf, wodurch sich das Gefährdungspotenzial 

erheblich erhöht. Zu den typischen Gefahren gehö-

ren: 

 

•  abgestorbene oder anbrüchige Kronenteile, 

•  instabile Stämme (morsch oder faul), 

•  geschädigte oder unzureichend verankerte  

Wurzeln, 

•  unter Spannung stehende Stämme durch ange-

schobene oder hängengebliebene Bäume, 

•  erhöhte Gefahr durch Windwurf und Windbruch. 

 

Vor allem die motormanuelle Holzernte ist in geschä-

digten Beständen mit erheblichen Risiken verbunden 

und stößt unter den erschwerten Bedingungen häufig 

an ihre sicherheitstechnischen Grenzen. 

Anpassung der Arbeitsverfahren 
 

Vor diesem Hintergrund gewinnt die konsequente An-

passung der Arbeitsverfahren zunehmend an Bedeu-

tung. Grundsätzlich gilt: Je größer der Abstand zwi-

schen Menschen und Gefahrenquelle, desto höher ist 

die Arbeitssicherheit. 

 

Wo es die Bestandes- und Geländeverhältnisse zu-

lassen, sollten daher bevorzugt mechanisierte Holz-

ernteverfahren eingesetzt werden. Moderne Harves-

ter bieten den Beschäftigten eine geschützte Fahrer-

kabine und ermöglichen die Fällung und Aufarbeitung 

von Bäumen aus sicherer Entfernung. Insbesondere in 

Beständen mit hohem Totholzanteil kann dadurch 

das Risiko, durch herabfallende Äste oder instabile 

Baumteile verletzt zu werden, deutlich reduziert wer-

den. 

 

In Bereichen, in denen eine vollständige Mechani- 

sierung nicht möglich oder nicht wirtschaftlich ist, 

kommen zunehmend technische Unterstützungs- 

verfahren zum Einsatz. Ziel ist es dabei, die Bäume  

Abb. 27: Funkferngesteuerter Fällkeil zum sicheren Umwerfen von Bäumen (Foto: Forstliches Bildungszent-

rum Königsbronn). 
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erschütterungsfrei zu Fall zu bringen oder sich beim 

Fällvorgang außerhalb des Gefahrenbereiches aufzu-

halten. Erschütterungen in Beständen mit geschädig-

ten Stämmen oder Kronenteilen können zum unkon-

trollierten Umkippen der Stämme oder Herabfallen 

von Ästen führen. Erschütterungsärmere Arbeitswei-

sen leisten daher einen wichtigen Beitrag zur Risi-

kominderung. 

 

Bewährt haben sich dabei insbesondere  

•  seilunterstützte motormanuelle Fällverfahren, bei 

denen der Baum bereits vor Beginn der Fällarbei-

ten mit dem Seil gesichert wird und aus sicherer 

Entfernung umgezogen werden kann, 

•  Totholzkralle, mit der das Seil in ausreichender 

Höhe am Stamm angebracht und fixiert werden 

kann. Dadurch muss man in dem Moment, in dem 

das Seil angezogen wird, nicht unter dem Baum 

stehen, sondern an einem sicheren Ort (wichtig, 

da es in diesem Moment zu einer Erschütterung 

des Baumes kommt), 

•  funkferngesteuerter Fällkeil, der das erschütte-

rungsfreie Umdrücken kritischer Bäume ermög-

licht (Abb. 27); die Forstwirte halten sich dabei 

während des Fällvorgangs in der sicheren Rück-

weiche auf.  

 

Darüber hinaus gewinnen motormanuelle Arbeitsver-

fahren an Bedeutung, bei denen die eigentliche Auf-

arbeitung des Holzes bewusst aus dem Gefahrenbe-

reich heraus verlagert wird. Ein Beispiel hierfür ist das 

„Rohkrone-Rohschaft-Verfahren“. Dabei wird der 

Baum nach der Fällung zunächst nur grob entastet 

bzw. in einen transportfähigen Zustand gebracht. An-

schließend wird der Rohschaft mit der Rohkrone mit 

maschineller Unterstützung in einen zuvor festgeleg-

ten sicheren Arbeitsbereich verbracht. Die weitere 

Aufarbeitung erfolgt erst dort. Dadurch wird die Auf-

enthaltsdauer der Beschäftigten unter geschädigten 

Kronen und in Bereichen mit hoher Totholzgefähr-

dung deutlich verkürzt. Insbesondere in stark geschä-

digten Laubholzbeständen kann dieses Verfahren ei-

nen wichtigen Beitrag zur Verringerung des Unfallrisi-

kos leisten. 

 

 

Konsequenzen für die Arbeits- 
organisation 
 

Neben technischen Lösungen gewinnt die Arbeitsor-

ganisation an Bedeutung. Eine sorgfältige Gefähr-

dungsbeurteilung vor Beginn der Arbeiten ist insbe-

sondere in Schadflächen unverzichtbar. Hierbei müs-

sen Totholzanteile, Kronenzustände, Windverhält-

nisse und potenzielle Gefahrenbereiche systematisch 

erfasst werden. Schadbäume sollten markiert und  

georeferenziert werden (Abb. 28). Für die sichere 

Holzernte ist fachkundiges und unterwiesenes Perso-

nal eine wichtige Voraussetzung. 

 

In einzelnen Beständen kann die Gefährdung so hoch 

sein, dass auf motormanuelle Arbeiten vollständig 

verzichtet werden muss. In solchen Fällen sind alter-

native Verfahren oder gegebenenfalls auch der 

Abb. 28: Kennzeichnung (links) und Kartierung (rechts) von stark geschädigten Bäumen vor der Holzernte 

(Foto: Forstliches Bildungszentrum Königsbronn). 
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Verzicht auf eine Nutzung oder auf eine Bearbeitung 

wie Jungbestandspflege, Kultursicherung oder Vor-

bau zu prüfen. Die Sicherheit der Beschäftigten hat 

dabei stets Vorrang vor wirtschaftlichen oder wald-

baulichen Erwägungen. 

 

 

Folgerungen 
 

Die Anpassung der Wälder an den Klimawandel ver-

ändert auch die Anforderungen an die Arbeitssicher-

heit in der Forstwirtschaft. Mit der Zunahme von Tro-

cken- und Folgeschäden steigt der Anteil von stehen-

dem und liegendem Totholz und damit das Risiko für 

Waldarbeiterinnen und Waldarbeiter. Besonders die 

Gefahr durch herabfallende Äste und Kronenteile in 

geschädigten Laubholzbeständen stellt eine zuneh-

mende Herausforderung dar. Mechanisierte Holzern-

teverfahren, integrierte Verfahren wie das „Roh-

schaft-Rohkrone-Verfahren“, seilunterstützte motor-

manuelle Fällungen sowie der Einsatz funkfernge-

steuerter Fällkeile ermöglichen es, diese Risiken zu 

reduzieren und den notwendigen Sicherheitsabstand 

zur Gefahrenquelle zu vergrößern. Die konsequente 

Weiterentwicklung und Anwendung solcher Verfah-

ren wird künftig eine zentrale Voraussetzung für eine 

sichere Waldarbeit in den vom Klimawandel gepräg-

ten Wäldern Baden-Württembergs sein. 

 

 

 

 

 

Waldstrategie Baden-Württemberg 2050  
Einsatz von Akku-Geräten in der Jungbestandspflege 

In den vergangenen Jahren haben sich viele Wälder verjüngt – teilweise planmäßig, häufig aufgrund von 

Kalamitäten. Damit stehen umfangreiche Arbeiten im Bereich der Kultursicherung und Pflege an. Diese mo-

tormanuellen Tätigkeiten setzen die arbeitende Person nicht nur physischen Belastungen aus, sondern, je 

nach Gerät, auch Abgasen, Vibrationen und Lärm, was auf Dauer zu gesundheitlichen Beeinträchtigungen 

führen kann. Mittlerweile sind für diese anspruchsvollen Aufgaben unterschied-liche akkubetriebene Ar-

beitsgeräte für verschiedene Einsatzbereiche verfügbar.  

Untersuchungen der FVA in der Jungbestandspflege vergleichen Akku-Geräte verschiedener Hersteller hin-

sichtlich ihrer Produktivität und ihres Einsatzspektrums. Zudem werden die Schall- und Vibrationsbelastun-

gen für ganztägige Einsätze ermittelt. Ergänzend wird ein Motion-Capture-System eingesetzt, um die Kör-

perhaltung und Bewegungen der arbeitenden Person kontinuierlich und in Echtzeit zu erfassen und damit 

die ergonomischen Auswirkungen zu bewerten. Die bei praktischen Feldversuchen gewonnenen Erkennt-

nisse sollen Forstbetriebe bei der Auswahl geeigneter Geräte für den jeweiligen Einsatzzweck unterstützen, 

mit dem Ziel, ein möglichst effizientes und pflegliches, vor allen Dingen aber auch wenig belastendes Arbei-

ten in der Jungbestandspflege zu ermöglichen. 

 

Aktuelle Informationen zum Projekt finden sich unter: 

www.fva-bw.de/akku-geraete 
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4 WITTERUNG 
 

Die Witterung hat einen wesentlichen Einfluss auf die 

Vitalität und den Kronenzustand der Waldbäume. Ins-

besondere die Niederschlagsverteilung, die Boden-

wasserverfügbarkeit sowie die Temperaturen wäh-

rend der Vegetationszeit bestimmen die Stressbelas-

tung der Bäume und beeinflussen damit unmittelbar 

deren physiologische Prozesse. Die ausgeprägte Tro-

ckenheit und Hitze im Verlauf des Frühjahrs und Som-

mers 2026 stellten für die Wälder Baden-Württem-

bergs eine außergewöhnlich hohe Belastung dar. 

Hohe Temperaturen führten zu erhöhten Verduns-

tungsraten der Waldbäume und damit zu einem früh 

einsetzenden und raschen Rückgang der Bodenwas-

servorräte.  

 

Gleichzeitig blieben ausreichende Niederschläge 

über längere Zeiträume weitgehend aus, sodass die 

Wasservorräte des Bodens nicht in ausreichendem 

Maß aufgefüllt werden konnten. Das Zusammenwir-

ken von Hitze und Wassermangel verschärfte die Si-

tuation und setzte die Wälder unter erheblichen 

Stress. Die außergewöhnliche Witterung des Jahres 

2026 traf zudem vielerorts auf Waldbestände, die 

bereits durch frühere Trockenjahre deutlich ge-

schwächt waren. Insbesondere der „Jahrhundertsom-

mer“ 2003 sowie die ausgeprägten Dürrejahre 2018 

bis 2020 und das erneut sehr heiße und trockene Jahr 

2022 hatten den Wasserhaushalt und die Vitalität der 

Wälder nachhaltig beeinträchtigt. Die extreme Witte-

rung des Jahres 2026 verschärfte somit eine bereits 

seit Jahren angespannte Situation, deren Auswirkun-

gen erst in den Folgejahren in vollem Umfang sicht-

bar werden.  

Die Klimareferenzperiode ist ein 30-jähriger 

Zeitraum, der zur Analyse von Klimadaten 

wie Temperatur und Niederschlag verwen-

det wird. Sie dient dazu, langfristige Trends 

zu identifizieren und aktuelle Klimaverände-

rungen zu bewerten. Derzeit gilt die Refe-

renzperiode 1991 bis 2020, mit der die Mo-

natsdurchschnittswerte der Temperatur 

bzw. des Niederschlags des aktuellen Jah-

res verglichen werden. 
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Abb. 29: Niederschlags- und Temperaturabweichung vom Mittel der Referenzperiode (1991 bis 2020) für Baden-

Württemberg (Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst, DWD). 
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Witterungsverlauf 
 

Die Witterung in Baden-Württemberg war von Feb-

ruar bis einschließlich August 2026 insgesamt über-

durchschnittlich warm und sonnenscheinreich. Ledig-

lich im Januar lag die Durchschnittstemperatur knapp 

1 °C unter dem langjährigen Referenzwert (Abb. 29). 

In allen folgenden Monaten lagen die Temperaturen 

hingegen teilweise deutlich über dem langjährigen 

Mittel. Besonders auffällig waren die Temperaturab-

weichungen im Februar, Juni und August, deren Mo-

natsmittel den Referenzwert jeweils um mehr als 3 °C 

überstiegen.  

 

Bereits Ende Mai wurden vor allem in der Ober-

rheinebene hochsommerliche Temperaturen erreicht. 

Im weiteren Verlauf war die Witterung durch langan-

haltende und wiederkehrende Hitzeperioden geprägt. 

Am 27. Juni wurde in Waghäusel-Kirrlach mit 41,4 °C 

ein neuer Temperaturhöchstwert für Baden-Württem-

berg gemessen. Auch in den folgenden Monaten 

setzte sich die außergewöhnlich warme Witterung 

fort. In den Sommermonaten Juni, Juli und August la-

gen die Temperaturen landesweit deutlich über den 

langjährigen Referenzwerten (Abb. 31). Insgesamt 

war der Sommer 2026 in Baden-Württemberg der 

wärmste seit Beginn der flächendeckenden Aufzeich-

nungen im Jahr 1881 (DWD, 2026). 

Außergewöhnlich war neben den maximal erreichten 

Temperaturen auch die Häufigkeit heißer Tage, an de-

nen die Höchsttemperatur mindestens 30 °C erreicht. 

In Freiburg im Breisgau wurden bis Ende August 52 

heiße Tage registriert; das langjährige Mittel liegt bei 

19 Tagen (Abb. 30). Und selbst im höher gelegenen 

Freudenstadt wurde diese Temperaturschwelle an 

17 Tagen erreicht oder überschritten. Üblicherweise 

sind dort im Mittel lediglich zwei heiße Tage im Jahr 

zu verzeichnen.  

 

Die Niederschlagsentwicklung vor und während der 

Vegetationsperiode 2026 war durch deutliche zeitli-

che Unterschiede geprägt. Der vergleichsweise nie-

derschlagsreiche Herbst 2025 sowie überdurch-

schnittliche Niederschlagsmengen im Februar 2026 

sorgten zunächst für eine günstige Ausgangssitua-

tion für die Wälder Baden-Württembergs. Zu Beginn 

der Vegetationsperiode waren die Bodenwasserspei-

cher vielerorts gut gefüllt und damit eine ausrei-

chende Wasserversorgung der Waldbäume gewähr-

leistet.  

 

Ab März änderte sich die Situation jedoch grundle-

gend. Von März bis einschließlich August lagen die 

monatlichen Niederschlagsmengen durchgehend un-

ter den langjährigen Referenzwerten. Besonders aus-

geprägt war das Niederschlagsdefizit in den Monaten 

Stand: 31.08.2026 

Abb. 30: Anzahl heißer Tage (≥ 30 °C) im Jahr 2026 (Stand: 31. August 2026) ausgewählter Klimastationen in  

Baden-Württemberg im Vergleich zum langjährigen Mittel (1991 bis 2020) (Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst, 

DWD). 
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Abb. 31: Regionale Temperatur- (oben) und Niederschlagsabweichung (unten) der Monate März bis  

August 2026 vom Mittel der Referenzperiode (1991 bis 2020) für Baden-Württemberg (Datengrundlage: 

Deutscher Wetterdienst, DWD). 
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April und Juli, in denen landesweit jeweils weniger 

als die Hälfte der üblichen Niederschlagsmenge fiel. 

Die insgesamt trockene Sommerwitterung wurde re-

gional von einzelnen Starkregen- und Unwetterereig-

nissen unterbrochen. Diese brachten lokal hohe Nie-

derschlagsmengen und verursachten teilweise erheb-

liche Schäden (Abb. 32). Aufgrund ihrer räumlich be-

grenzten Ausdehnung konnten sie das in weiten Tei-

len Baden-Württembergs bestehende Niederschlags-

defizit jedoch nicht ausgleichen. Hinzu kommt, dass 

bei Starkregen ein erheblicher Teil des Niederschlags 

oft oberflächlich abfließt, sodass nur ein begrenzter 

Anteil in den Waldboden infiltriert und für die Vegeta-

tion verfügbar ist. 

Neue Waldklimastation 
 

Der Kaiserstuhl zählt aufgrund seiner klimatischen 

Bedingungen zu den sonnenreichsten Regionen 

Deutschlands. Da für den Kaiserstuhl bislang keine 

kontinuierlich erhobenen Messdaten zum Bodenwas-

serhaushalt vorlagen, wurde auf dem Versuchsge-

lände der FVA im Liliental bei Ihringen im März 2026 

eine neue Messfläche eingerichtet. Das Messkonzept 

umfasst sowohl eine meteorologische Freilandstation 

auf einer Höhe von etwa 340 m ü. NN als auch eine 

Messstation in einem benachbarten Kiefernbestand. 

 

An beiden Messstationen werden meteorologische 

und bodenhydrologische Parameter kontinuierlich er-

fasst. Dazu gehören Niederschlag, relative Luft-

feuchte, Lufttemperatur und Luftdruck sowie Boden-

temperatur, Bodenfeuchte und Matrixpotential. Die 

Bodenmessungen erfolgen im lössgeprägten Mineral-

boden in 15, 30, 60 und 120 cm Tiefe. An der Freiland-

station werden zusätzlich Globalstrahlung, Windrich-

tung und Windgeschwindigkeit gemessen, während 

im Kiefernbestand der Bestandesniederschlag be-

stimmt wird. 

 

 

Bodenfeuchte 
 

Eine ausreichende Bodenfeuchte ist eine wesentliche 

Voraussetzung für die Wasserversorgung der Wald-

bäume und gewinnt insbesondere während längerer 

Trockenperioden an Bedeutung. Mit den kontinuierli-

chen Bodenfeuchtemessungen auf den Intensivmess-

flächen der FVA Baden-Württemberg lässt sich ver-

folgen, wie sich die Wasserversorgung im Jahresver-

lauf verändert und wie stark einzelne Jahre vom lang-

jährigen Zustand abweichen. Abbildung 33 zeigt bei-

spielhaft die Entwicklung des pflanzenverfügbaren 

Wassers in 60 cm Bodentiefe auf der Level II-Fläche 

Ochsenhausen bis zum Stichtag 1. September 2026. 

Die Messungen erfolgen im Hauptwurzelraum des 

dortigen Buchenbestands und bilden damit einen für 

die Wasserversorgung der Bäume besonders relevan-

ten Bodenbereich ab. Die farbigen Bereiche kenn-

zeichnen die Schwankungsbreiten der Jahre 2010 bis 

2025, die rote Linie den Verlauf im Jahr 2026.  

Abb. 32: Mit Blättern und Zweigen bedeckter Forst-
weg nach einem Hagelschauer bei Grabenstetten 
(Landkreis Reutlingen) am 20. Juli 2026 (Foto:  
M. Rüttiger).  
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Während des Winters und zu Beginn des Frühjahrs 

bewegte sich die Bodenfeuchte zunächst überwie-

gend im Bereich des langjährigen Mittelwerts. Ein-

zelne Niederschlagsphasen führten im Februar und 

April sogar zu einem vorübergehenden deutlichen 

Anstieg des Bodenwassersgehalts. Ab Ende April  

änderte sich die Situation jedoch grundlegend. Die 

Bodenwasservorräte gingen rasch zurück und lagen 

bereits Anfang Mai deutlich unter den für diese Jah-

reszeit üblichen Werten. Im weiteren Verlauf war der 

Boden so trocken wie noch nie seit Beginn der Mess-

reihe im Jahr 2010. Ab Juli sank das pflanzenverfüg-

bare Wasser zeitweise auf weniger als 20 Prozent der 

nutzbaren Feldkapazität (nFK) und damit in den Be-

reich „sehr trocken“. Dieser ausgeprägte Wasserman-

gel hielt bis in den August an. Einzelne Nieder-

schlagsereignisse sorgten zwar kurzfristig für eine 

leichte Wiederbefeuchtung des Bodens, eine nach-

haltige Auffüllung der Bodenwasservorräte in 60 cm 

Bodentiefe blieb jedoch aus. Zum Stichtag Anfang 

September lag die Bodenfeuchte trotz zwischenzeitli-

cher Niederschläge immer noch weit unter dem lang-

jährigen Niveau. 

Wasserrückhalt im Wald 
 

Vor dem Hintergrund zunehmender Witterungsext-

reme gewinnt der dezentrale Wasserrückhalt in Wäl-

dern an Bedeutung. Ziel entsprechender Maßnahmen 

ist es, Niederschlagswasser möglichst lange in der 

Fläche zu halten, den oberflächlichen Abfluss zu re-

duzieren und die Versickerung in den Waldboden zu 

fördern. Insbesondere bei Starkregenereignissen 

kann dadurch der schnelle Abfluss von Wasser ge-

bremst und das Risiko von Bodenerosion sowie von 

Abflussspitzen verringert werden.  

 

Gleichzeitig kann eine verbesserte Infiltration dazu 

beitragen, die Bodenwasservorräte aufzufüllen und 

Wasser länger im Waldökosystem verfügbar zu hal-

ten. Dies kann die Wasserversorgung der Waldbäume 

in Trockenphasen verbessern und damit deren Tro-

ckenstress reduzieren. Eine hohe Infiltrations- und 

Speicherfähigkeit der Waldböden ist daher ein wichti-

ger Bestandteil der Anpassung von Wäldern an ein 

zunehmend durch Trockenheit, Hitze und Starkregen 

geprägtes Klima.  

Abb. 33: Entwicklung des pflanzenverfügbaren Wassers in 60 cm Bodentiefe auf der Level II-Fläche Ochsen-

hausen (Buche) im Jahr 2026 bis zum 1. September (rote Linie) im Vergleich zur langjährigen Verteilung der 

Jahre 2010 bis 2025.  

stark überdurchschnittlich  überdurchschnittlich  durchschnittlich  

unterdurchschnittlich  stark unterdurchschnittlich  Median  aktuelle nFK  
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Darüber hinaus können Maßnahmen zum Wasser-

rückhalt zusätzliche ökologische Funktionen erfüllen. 

Temporäre oder dauerhaft wasserführende Struktu-

ren schaffen beispielsweise wertvolle Kleinlebens-

räume und können insbesondere Arten fördern, die 

für ihre Entwicklung auf Feuchtbiotope und Kleinge-

wässer angewiesen sind.  

 

 

Beispiel für Wasserrückhalt: 
Anlegen von Versickerungs- 
gräben 
 

Versickerungsgräben werden idealerweise talseitig 

im spitzen Winkel an Forstwege angelegt und leiten 

abfließendes Wasser von Wegen oder Wegeseiten-

gräben in angrenzende Waldbestände oder in Versi-

ckerungsmulden (Abb. 34). Dadurch wird der Ober-

flächenabfluss entlang der Wege unterbrochen und 

das Wasser wieder in die Fläche geleitet. Dort kann 

es verzögert abfließen und in den Waldboden versi-

ckern. Dies erhöht lokal die Bodenfeuchte und kann 

zur Grundwasserneubildung beitragen.  

 

Für die Wirksamkeit der Versickerungsgräben ist eine 

möglichst gute Infiltration über Grabensohle und Gra-

benflanken entscheidend. Eine raue und bewachsene 

Oberfläche sowie eingetragenes Streumaterial brem- 

sen die Fließgeschwindigkeit zusätzlich und begüns-

tigen den Wasserrückhalt. Die Gräben sollten so an-

gelegt werden, dass das Wasser möglichst breitflä-

chig und ohne die Entstehung neuer Erosionsrinnen 

in den Bestand abgegeben wird.  

Abb. 34: Schematische Darstellung von Versickerungsgräben zur Ableitung von Wasser aus dem Wegeseiten-

graben in den Waldbestand, teilweise mit angeschlossener Versickerungsmulde (Quelle: FVA, Grafik: B612).  

 

Waldstrategie  

Baden-Württemberg 2050 
Dezentraler Wasserrückhalt 

Die FVA Baden-Württemberg hat im Rahmen des 

Projekts „Dezentraler Wasserrückhalt“ mittler-

weile zahlreiche Maßnahmen, die zu einer Verbes-

serung des Wasserrückhalts im Wald geeignet 

sind, erarbeitet und in übersichtlichen, praxis-

tauglichen Steckbriefen zusammengefasst. Diese 

können auf der Webseite der FVA heruntergela-

den werden. Zusätzlich finden vielfältige Informa-

tionsveranstaltungen, Schulungen und Bera-

tungsangebote im Wald statt. 

 

Link zum Projekt:  

www.fva- 

bw.de/wasserspeicher-wald 
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Der Klimaatlas der LUBW 
Klimawandel in Baden-Württemberg auf einen Blick –  

der Klimaatlas der LUBW macht es möglich 

Der Klimaatlas BW bündelt relevante Daten zum Klimawandel in Baden-Württemberg – zu bereits eingetre-

tenen und künftigen Klimaveränderungen sowie deren Folgen. Mit interaktiven Kartenviewern, Zeitreihen 

und Hintergrundinformationen gibt er einen Überblick für das Land, die Naturräume und Kommunen.  

Bereits heute sind die Folgen des Klimawandels spürbar. Anhand langjähriger Zeitreihen lässt sich im The-

menfeld „Klima der Vergangenheit“ nachvollziehen, wie sich Temperatur, Niederschlag und weitere Kenn-

größen seit 1961 entwickelt haben. Das Handlungsfeld „Wald“ bietet zudem weitere Informationen, etwa zu 

Trockenperioden, saisonalen Niederschlägen, Hitzewellen oder Veränderungen der klimatischen Vegetati-

onsperiode. 

Im Themenfeld „Klima der Zukunft“ werden die zukünftigen Entwicklungen, basierend auf Klimamodellen, 

dargestellt. Der Klimaatlas enthält Informationen unter anderem zum weiteren Temperaturanstieg, zu verän-

derten Niederschlagsmustern sowie zur Zunahme von Extremereignissen wie Hitze, Trockenperioden und 

Starkregen. 

Über 1000 Klimaprofile geben kompakte Informationen zu bisherigen und zukünftigen klimatischen Entwick-

lungen für Land, Naturräume, Kreise und Gemeinden. Die räumlich hoch aufgelöste Klimaanalyse bildet die 

Grundlage für die landesweite Planungshinweiskarte Hitze sowie die Klimaanalysekarte, mit welchen Pla-

nungsprozesse und Maßnahmen der Klimaanpassung unterstützt werden können. 

 

 

Der Klimaatlas der Landesanstalt für Umwelt (LUBW):  

https://www.klimaatlas-bw.de/klimaatlasbw 
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5 STOFFEINTRÄGE UND BODENZUSTAND 
 

Mit dem Depositionsmessnetz der FVA werden die mit 

dem Niederschlag in die Wälder eingetragenen Stoffe 

an verschiedenen Waldstandorten in Baden-Württem-

berg kontinuierlich erfasst. Erste Messungen reichen 

bis Anfang der 1980er-Jahre zurück. Die langjährigen 

Messreihen ermöglichen es, Veränderungen der at-

mosphärischen Stoffeinträge über mehrere Jahrzehn-

te zu verfolgen und deren Bedeutung für den Stoff-

haushalt der Waldökosysteme zu bewerten. Ergän-

zend liefert die Bodenzustandserhebung (BZE) Infor-

mationen über den chemischen und physikalischen 

Zustand der Waldböden. Die wiederholten landeswei-

ten Erhebungen ermöglichen es, langfristige Verände-

rungen der Bodeneigenschaften zu erkennen und die 

Entwicklung des Bodenzustands zu bewerten.  

 

Die Bedeutung der atmosphärischen Deposition für 

die Waldökosysteme hat sich in den vergangenen 

Jahrzehnten grundlegend verändert. Während über 

lange Zeit hohe Einträge versauernd wirkender Luft-

schadstoffe die Entwicklung der Waldböden prägten, 

sind insbesondere die Schwefeleinträge infolge der 

Maßnahmen zur Luftreinhaltung deutlich zurückge-

gangen. Die Folgen der früheren hohen Säureeinträge 

wirken jedoch bis heute im Boden nach. Vielerorts 

sind die Waldböden noch immer über das natürliche 

Maß hinaus versauert. Anders als die Säureeinträge 

sind die atmosphärischen Stickstoffeinträge weiterhin 

hoch. Überhöhte Stickstoffeinträge tragen zur Boden-

versauerung und Eutrophierung der Waldökosysteme 

bei und können langfristig zu Nährstoffungleichge-

wichten führen. Gleichzeitig verändern sie die Kon-

kurrenzverhältnisse der Bodenvegetation und be-

günstigen stickstoffliebende Pflanzenarten. Wird 

mehr Stickstoff eingetragen, als von der Vegetation 

und im Boden aufgenommen werden kann, besteht 

zudem die Gefahr, dass Nitrat mit dem Sickerwasser 

ausgewaschen wird und bis in das Grundwasser ge-

langt.  

 

 

Schwefeleinträge – Fluch oder 
Segen? 
 

Vor dem Hintergrund der hohen Schwefeleinträge in 

den 1970er- und 1980er-Jahren wird Schwefel (S) 

häufig als Schadstoff und damit als „Fluch“ der atmo-

sphärischen Deposition betrachtet. Gleichzeitig ist 

Schwefel als essentieller Pflanzennährstoff ein  

„Segen“ für die Pflanzenernährung und hierbei von 

ähnlicher Bedeutung wie Magnesium und Phosphor. 

Eine entscheidende Rolle spielt Schwefel bei der Syn-

these von schwefelhaltigen Aminosäuren und Protei-

nen, der Bildung von Chlorophyll, der Stickstoffver-

wertung und für die Resistenz gegenüber Trocken-

heit, Pathogenen und Insekten. 

 

Eintragspfade für Schwefel 

Schwefel gelangt hauptsächlich über die Gesteins-

verwitterung und die atmosphärische Deposition in 

den Waldbestand bzw. -boden. Auch mit dem Streu-

fall wird Schwefel in den Boden eingetragen. Auf 

Ebene des Gesamtbestandes ist dieser Eintragspfad 

aber dem internen Nährstoffkreislauf zuzuordnen. 

 

Aus anstehendem Gestein und Mineralien wird 

Schwefel über physikalische, chemische und biologi-

sche Verwitterungsprozesse freigesetzt. Besonders 

schwefelhaltige Ausgangsgesteine stammen aus dem 

Ober- und Mittelkeuper sowie dem Mittleren Mu-

schelkalk und enthalten die schwefelreichen Minera-

lien Gips oder Pyrit (LGRB, 2023).  

 

Der atmosphärisch eingebrachte Schwefel stammt 

primär aus Industrie und Verkehr und gelangt über 

nasse und trockene Deposition in die Waldökosys-

teme. Durch die zunehmende Industrialisierung und 

die damit verbundenen Verbrennungsprozesse waren 

die Schwefelemissionen (als Schwefeldioxid SO2) vor 

allem in den 1970er- und frühen 1980er-Jahren stark 

erhöht, was unter anderem zu einer Absenkung des 

pH-Werts im Niederschlag geführt hat. Dieser „Saure 

Regen“ hatte, abhängig von Windrichtung und Nie-

derschlagsverhältnissen, massive Auswirkungen auf 

die Vegetation und die Böden in Waldökosystemen. 

Durch den weiträumigen Transport von SO2 waren 

Regionen auch abseits der Emissionsquellen und in 

Kammlagen betroffen. Besonders empfindlich rea-

gierten Nadelmonokulturen auf basenarmen Aus-

gangsgesteinen. 

 

Angesichts des Ausmaßes der Luftverschmutzung 

und ihrer ökologischen Folgen wurde 1979 mit der 

Genfer Luftreinhaltekonvention ein internationales 

Abkommen zur grenzüberschreitenden Bekämpfung 

der Luftverschmutzung geschlossen. In den folgen- 
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den Jahren wurden darauf aufbauend konkrete Min-

derungsziele für Schwefelemissionen vereinbart. 

Dazu gehörten unter anderem die Einführung von 

Rauchgasentschwefelungsanlagen und die Umstel-

lung auf schwefelarme bzw. schwefelfreie Kraftstoffe. 

In Deutschland konnten die SO2-Emissionen dadurch 

von 5,5 Millionen Tonnen im Jahr 1990 auf 0,22 Millio-

nen Tonnen im Jahr 2023 gesenkt werden, was  

einem Rückgang von rund 96 Prozent entspricht 

(UBA 2026). 

 

Erfassung der Schwefeleinträge in den Wäldern 

Baden-Württembergs 

In Baden-Württemberg wird der Schwefeleintrag mit 

dem Niederschlag auf den 15 Depositionsmessstan-

dorten mit je einer Freiland- und ein bis zwei Flächen 

im Waldbestand (Fichte oder Buche) mittels soge-

nannter Totalisatoren erfasst (vgl. S. 50). Auf den  

Buchenflächen wird neben dem Kronendurchlass 

noch zusätzlich der Stammabfluss berücksichtigt, da 

dieser aufgrund der glatten Buchenrinde einen rele-

vanten Anteil am Bestandesniederschlag ausmachen 

kann.  

 

Zum Depositionsmessnetz der FVA gehören sechs 

Standorte, die in das Level II-Monitoring des ICP  

Forests eingebunden sind (vgl. S. 51). An diesen sechs 

Level II-Flächen wird seit 2011 auch der Stoffeintrag 

mit dem Streufall erhoben. Zum Streufall gehören  

neben herabgefallenen Laubblättern und Nadeln 

auch Zweige, Rinde, Borke, Früchte, Samen und Blü-

tenreste.  

Abb. 35: Jährliche Schwefeleinträge (kg S ha-1 a-1) in Freilandniederschlag, Kronendurchlass (Fichte, Buche) 

und Stammabfluss (Buche) von 1992 bzw. 2010 bis 2025; grau: Schwankungsbreite aller Standorte im Depositi-

onsmessnetz; rot: Fläche Ochsenhausen. Hinweis: Zur besseren Darstellung wurde für den Stammabfluss  

(Buche) eine andere y-Achsenskalierung gewählt. 



Waldzustandsbericht 2026 – Stoffeinträge und Bodenzustand 

42 

Entwicklung der Schwefeleinträge mit dem Nieder-

schlag 

Seit Beginn der Messreihen zeigen alle Standorte in 

Baden-Württemberg einen kontinuierlichen Rück-

gang der Schwefeleinträge mit dem Niederschlag,  

angegeben in Kilogramm pro Hektar und Jahr  

(kg ha-1 a-1) (Abb. 35). Dieser Trend spiegelt den Er-

folg der Luftreinhaltemaßnahmen wider, die zu einer 

deutlichen Reduzierung der SO2-Emissionen geführt 

haben. Abbildung 35 zeigt die Bandbreite der Deposi-

tionsmessflächen in Baden-Württemberg (graue Flä-

che) und exemplarisch den Verlauf für den Standort 

Ochsenhausen (rote Linie). 

 

Im Freilandniederschlag in Ochsenhausen sanken die 

jährlichen Schwefeleinträge von 6,9 kg ha-1 a-1 im Jahr 

1994 auf 1,2 kg ha-1 a-1 in 2025 (Abb. 35). Dies ent-

spricht einer Gesamtreduktion von etwa 83 Prozent 

und stimmt mit dem landesweiten Trend überein. 

 

Im Kronendurchlass der Fichten in Ochsenhausen la-

gen die Anfangswerte Mitte der 1990er-Jahre bei 

etwa 15,7 kg ha-1 a-1 und waren damit etwa doppelt so 

hoch wie im Freilandniederschlag (Abb. 35). Zurück-

zuführen ist das auf den Auskämmeffekt, bei dem die 

Akkumulation von aerosolgebundenem Sulfat durch 

die dichte Kronenstruktur der Fichten, den hohen 

Blattflächenindex und die raue Oberflächenbeschaf-

fenheit der Fichtennadeln begünstigt wird. Bis 2025 

reduzierte sich der Schwefeleintrag im Kronendurch-

lass der Fichten in Ochsenhausen um etwa 92 Pro-

zent auf 1,2 kg ha-1 a-1 und nähert sich seit Mitte der 

2010er-Jahre dem Freilandniveau an. Zusätzliche 

Schwefeleinträge aus dem Kronenraum verlieren 

demnach an Bedeutung, was auch auf das teilweise 

Absterben von Fichten auf der Messfläche zurückzu-

führen ist. 

 

Messdaten zum Kronendurchlass in Buchenbestän-

den liegen erst seit 2010 vor. Aussagen zur Entwick-

lung während der Phase stark rückläufiger Schwefel-

einträge sind daher nicht möglich. Zwischen 2010 und 

2025 gingen die Schwefeleinträge jedoch auch auf 

den Buchenflächen weiter zurück. So sanken die Ein-

träge in Ochsenhausen von 3,8 auf 2,1 kg ha-1 a-1 

(Abb. 35), was einer Reduktion von etwa 45 Prozent 

entspricht. Im Vergleich dazu lag der Schwefeleintrag 

mit dem Kronendurchlass im Fichtenbestand in  

Ochsenhausen im Jahr 2010 etwa doppelt so hoch 

(5,2 kg ha-1 a-1). Die geringere Partikelakkumulation in 

Buchenbeständen lässt sich auf den kleineren 

Blattflächenindex und die glatteren Blattoberflächen 

zurückführen.  

 

Der Schwefeleintrag über den Stammabfluss im Bu-

chenbestand von Ochsenhausen zeigt ebenfalls eine 

abnehmende Tendenz, die jedoch weniger stark aus-

geprägt ist als beim Kronendurchlass. Mit Werten 

zwischen 0,16 kg ha-1 a-1 im Jahr 2011 und lediglich 

0,09 kg ha-1 a-1 im Jahr 2025 trägt der Stammabfluss 

nur etwa 0,8 bis 2,0 Prozent zum gesamten Schwefel-

eintrag über den Niederschlag bei.  

 

Schwefeleinträge über den Streufall 

Die jährlichen Schwefeleinträge über den Streufall  

variieren stark zwischen den Jahren und liegen auf  

allen Flächen im Bereich von 1,0 bis 14,0 kg ha-1 a-1 

(Abb. 36). Im Gegensatz zum Schwefeleintrag mit 

dem Niederschlag zeigen die Streufalleinträge keinen 

eindeutigen zeitlichen Trend. Die interannuellen Un-

terschiede werden sowohl auf den Fichten- als auch 

auf den Buchenflächen hauptsächlich durch Witte-

rungsbedingungen, biologische Störungen und Mast-

zyklen bestimmt. Besonders trocken-warme Witte-

rungsperioden, Insektenbefall oder Sturmereignisse 

können die Streufallmenge und damit den Schwefe-

leintrag verändern. Entscheidend ist dabei, ob ver-

mehrt oder vorzeitig Blätter und Nadeln abgeworfen 

werden oder die lebende oberirdische Biomasse redu-

ziert wird. 

 

So führte beispielsweise das Trockenjahr 2018 mit da-

rauffolgendem Borkenkäferbefall an den Fichten im 

Jahr 2019 zu einem verstärkten Abwurf grüner Na-

deln. Mit der erhöhten Streufallmenge stieg im Fich-

tenbestand in Ochsenhausen der Eintrag von Schwe-

fel von 4,3 kg ha-1 a-1 im Jahr 2018 auf 6,7 kg ha-1 a-1 im 

Jahr 2019, was einer Zunahme um etwa 57 Prozent 

entspricht (Abb. 36). 

 

Anhaltende Trockenperioden können den Streufall 

langfristig jedoch auch verringern, da Fichten oftmals 

kürzere Nadeln und Triebe ausbilden (HESSE et al., 

2024). So sank der Schwefeleintrag über die Fichten-

nadelstreu in Ochsenhausen von 2019 bis 2022 konti-

nuierlich (Abb. 36), vermutlich infolge des über meh-

rere Jahre anhaltenden Trockenstresses.  

 

Buchen weisen im Umgang mit Trockenheit andere 

Strategien auf als Fichten und reduzieren den Was-

serverbrauch weniger stark. Dadurch können Kohlen-

stoffaufnahme, Baumwachstum und Streufallmenge 
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über einen längeren Zeitraum konstant gehalten wer-

den (HESSE et al., 2024). Bei Buchen ist vielmehr die 

Samenproduktion in Mastjahren der steuernde Faktor 

für die hohe interannuelle Variabilität der Streufallein-

träge. So sind auf dem Buchenplot in Ochsenhausen 

in den ausgeprägten Mastjahren 2011, 2014, 2016, 

2018 und 2020 mehrheitlich überdurchschnittlich 

hohe Schwefeleinträge von mehr als 6 kg ha-1 a-1 zu 

verzeichnen (Abb. 36). Da die verschiedenen 

Streufraktionen (Laub/Nadeln, Äste/Zweige, Früchte 

usw.) in den Streumessungen der FVA nicht getrennt 

erfasst werden, lässt sich jedoch nicht eindeutig be-

stimmen, welche Fraktionen in welchem Umfang zu 

den beobachteten Schwefeleinträgen beitragen.  

 

Über alle Monitoringflächen hinweg zeigen die Bu-

chenplots im Zeitraum 2011 bis 2024 mit durch-

schnittlich 5,1 kg ha-1 a-1 tendenziell höhere Schwefel-

einträge mit dem Streufall als die Fichtenplots mit 

3,8 kg ha-1 a-1 (Abb. 36). Dieses Muster spiegelt sich 

auch in Ochsenhausen wider. Die Baumartenunter-

schiede lassen sich, zusätzlich zu den Mastzyklen 

und den physiologischen Anpassungen an Trocken-

perioden, durch zwei weitere Faktoren erklären:  

 

(1)  Laubbäume sind durch einen starken saisonalen 

Blattabwurf geprägt, während Fichtennadeln kon-

tinuierlich über mehrere Jahre verteilt abfallen 

und sie teilweise bis zu zwölf Jahre am Baum ver-

bleiben können (NIINEMETS und LUKJANOVA 

2003). 

(2) Buchenblätter weisen mit 1,1 bis 2,1 mg g-1 deutlich 

höhere Schwefelkonzentrationen auf als Fichten-

nadeln mit 0,7 bis 1,2 mg g-1 (RAUTIO et al., 2020). 

 

Gesamtbetrachtung 

Durch die erfolgreiche Luftreinhaltung sind die atmo-

sphärischen Schwefeleinträge inzwischen so stark 

zurückgegangen, dass sich das Verhältnis zwischen 

den Einträgen mit dem Niederschlag und der Streu 

deutlich verändert hat. Bis Ende des 20. Jahrhunderts 

dominierten in Waldökosystemen die Schwefelein-

träge mit dem Niederschlag mit einem Verhältnis von 

etwa 8:1 gegenüber den Einträgen mit der Streu 

(HANEKLAUS et al., 2003). Aktuell liegt das Verhält-

nis auf den betrachteten Monitoringflächen in Baden-

Württemberg bei etwa 1:2. Während die Schwefelein-

träge mit dem Niederschlag seit 2011 auf durch-

schnittlich rund 2,4 kg ha-1 a-1 zurückgegangen sind, 

betragen die Einträge über die Streu im Mittel knapp 

5 kg ha-1 a-1. 

 

Mit dem Rückgang der atmosphärischen Schwefel-

einträge hat sich Schwefel von einem Überschuss-

element zu einem potenziell limitierenden Nährele-

ment entwickelt. Die Schwefelversorgung der Bäume 

ist inzwischen vielerorts gering und liegt teilweise  

bereits im Mangelbereich (ZETHOF et al., 2024; 

GÖTTLEIN und OLLECK 2025). Die Grenzwerte wur-

den jedoch in Zeiten deutlich höherer Schwefelver-

fügbarkeit abgeleitet. Es ist zu prüfen, inwiefern diese 

unter heutigen Bedingungen noch aussagekräftig  

Abb. 36: Jährliche Schwefeleinträge (kg ha-1 a-1) mit dem Streufall im Fichten- und Buchenbestand von 2011 bis 

2024; grau: Schwankungsbreite aller Level II-Flächen; rot: Fläche Ochsenhausen. 
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sind. Hinzukommt, dass ein niedriger Schwefelgehalt 

der Blätter und Nadeln nicht zwangsläufig bedeutet, 

dass das Baumwachstum bereits durch Schwefel limi-

tiert wird. Besonders auf Standorten mit geringem ge-

ogenem Schwefelgehalt kann die stark verringerte at-

mosphärische Zufuhr jedoch langfristig das Risiko ei-

ner unzureichenden Schwefelversorgung der Wald-

bäume erhöhen (TALKNER et al., 2010; ZETHOF et al., 

2024).  

 

Bei geringen Schwefeleinträgen über die atmosphäri-

sche Deposition sowie aus der Gesteinsverwitterung 

gewinnt der interne Schwefelkreislauf zunehmend an 

Bedeutung für die Versorgung der Waldökosysteme. 

Dieser umfasst neben dem Schwefel, der über die 

Streu in den Boden gelangt, auch die im Boden vor-

handenen Schwefelvorräte. Ein Teil des über Jahr-

zehnte im Boden akkumulierten Schwefels kann 

durch Mineralisierung und andere Mobilisierungspro-

zesse freigesetzt und anschließend mit dem Sicker-

wasser ausgetragen werden. Übersteigen diese Aus-

träge die heutigen Schwefeleinträge, kann sich der 

Boden von einer Schwefelsenke zunehmend zu einer 

Schwefelquelle entwickeln (GÖTTLEIN et al., 2026). 

Gleichzeitig kann ein erheblicher Anteil des historisch 

eingetragenen Schwefels weiterhin in der organi-

schen Bodensubstanz gebunden und damit langfristig 

Teil des internen Schwefelkreislaufs bleiben (ZETHOF 

et al., 2024), vor allem in sauren Böden und bei Anwe-

senheit von Eisen- und Aluminiumoxiden. Wie lange 

diese historischen Schwefelvorräte noch als Puffer für 

die Schwefelversorgung der Pflanzen wirken können, 

ist derzeit jedoch unklar. Für die zukünftige Schwefel-

versorgung der Wälder ist daher entscheidend, wie 

schnell die organischen und mineralischen Schwefel-

vorräte umgesetzt werden und in welchem Umfang 

sie den Pflanzen weiterhin zur Verfügung stehen. Ne-

ben der Auswaschung kann auch der Entzug von 

Schwefel mit der Biomasse zur weiteren Verknappung 

beitragen. 

 

Eine zusätzliche Bedeutung erhält die Schwefelver-

sorgung durch ihre enge Kopplung an den Stickstoff-

haushalt. Aufnahme und Stoffwechsel von Stickstoff 

und Schwefel sind in der Pflanzenernährung eng mit-

einander verknüpft (GÖTTLEIN und MELLERT, 2019). 

Eine unzureichende Schwefelversorgung kann daher 

die effiziente Nutzung von Stickstoff beeinträchtigen, 

selbst wenn ausreichend Stickstoff im Boden vorhan-

den ist (OLLECK und GÖTTLEIN, 2025). Die Entwick-

lung der Schwefelversorgung ist somit nicht isoliert 

zu betrachten, sondern kann auch die Stickstoffnutz-

ung und damit die gesamte Nährstoffversorgung der 

Bäume beeinflussen. 

 

 

Bedeutung der Humusauflage in 
Wäldern  
 

Als Humusauflagen werden die organischen Auflage-

horizonte bezeichnet, die den Mineralboden bede-

cken. Sie übernehmen in Wäldern eine Reihe zentraler 

Funktionen. Neben der Speicherung und dem Umsatz 

organischer Substanz sowie der Bereitstellung von 

Nährstoffen spielt die Humusauflage eine wichtige 

Rolle für den Wasserhaushalt, indem sie Nieder-

schläge aufnimmt, speichert und zeitlich verzögert an 

den Mineralboden abgibt. Darüber hinaus schützt sie 

den Boden vor Erosion und bietet zahlreichen Orga-

nismen einen Lebensraum. Als biologisch aktivster 

Teil des Waldbodens ist sie von zentraler Bedeutung 

für die Stoffkreisläufe und die Funktionsfähigkeit des 

Waldökosystems.  

 

Gleichzeitig unterliegen Humusauflagen einer hohen 

Dynamik. Als Schnittstelle zwischen der oberirdi-

schen Vegetation und dem Mineralboden reagieren 

sie besonders empfindlich auf Veränderungen der kli-

matischen Bedingungen, wie steigende Temperatur 

und zunehmende Trockenheit. Darüber hinaus werden 

sie maßgeblich von der Baumartenzusammensetzung, 

der Bewirtschaftungsintensität, atmosphärischen 

Stoffeinträgen sowie Störungen beeinflusst, etwa 

durch Kronen- und Bestandeslücken infolge von Bor-

kenkäferbefall.  

 

Humusauflagen können aus bis zu drei organischen 

Horizonten bestehen. Abhängig vom Vorhandensein 

sowie der Mächtigkeit dieser Horizonte werden sie 

unterschiedlichen Humusformen zugeordnet 

(Abb. 37). Die Haupthumusformen Mull, Moder und 

Rohhumus können zusätzlich in verschiedene Unter-

formen unterteilt werden. Von Mull über Moder bis hin 

zum Rohhumus nehmen die biologische Aktivität und 

die Umsatzgeschwindigkeit der organischen Sub-

stanz in der Humusauflage ab. Daher sind Mullhumus-

formen häufig durch neutrale bis schwach saure pH-

Werte gekennzeichnet, während Rohhumusformen 

vor allem auf stark versauerten Standorten auftreten. 

Mit der Humusform verändert sich auch der Humus-

vorrat bzw. die Humusmasse (t/ha). Diese nimmt von 

Mull über Moder bis hin zum Rohhumus zu.  
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Zustand der Humusauflagen 

Die Ergebnisse der aktuellen Bodenzustandserhe-

bung (BZE 3) in Baden-Württemberg zeigen, dass an 

61 Prozent der Inventurpunkte Mullhumusformen (L-

Mull und F-Mull) vorkommen (Abb. 38). Moderhumus-

formen folgen an zweiter Stelle. Rohhumus tritt dage-

gen nur an drei Prozent der BZE-Standorte auf. Deut-

liche Unterschiede werden sichtbar, wenn die Vertei-

lung der Humusformen nach Bestandestypen (Laub-, 

Misch-, Nadelbestände) betrachtet wird. Während in 

reinen Laubbeständen an 88 Prozent der Standorte 

Mullhumusformen vorkommen, dominieren in Nadel-

beständen mit über 57 Prozent Moderhumusformen. 

 

Auch das Ausgangsgestein und damit die Bodenent-

wicklung haben einen Einfluss auf die Ausbildung der 

Humusform. Auf Standorten mit karbonatischem Aus-

gangsgestein dominieren Mullhumusformen (78 Pro-

zent), während Standorte auf silikatischem Aus-

gangsgestein überwiegend durch Moderhumusfor-

men geprägt sind (48 Prozent).  

 

Die Eigenschaften und Funktionen der Humusauflage 

variieren in Abhängigkeit von Humusform und Stand-

ort. Humusauflagen stellen nicht nur zusätzlichen 

Wurzelraum bereit, sondern übernehmen auch eine 

zentrale Funktion im Nährstoffkreislauf von Wäldern 

und als Nährstoffspeicher. Durch Streu und anderes 

abgestorbenes Pflanzenmaterial (z. B. Totholz und 

abgestorbene Wurzeln) gelangen Nährstoffe zurück 

in den Boden. Dort werden sie durch biologische Um-

setzungsprozesse mineralisiert und so der Vegetation 

wieder verfügbar gemacht. Je nährstoffärmer die Mi-

neralböden sind, desto größer ist die Bedeutung der 

Humusauflage für die langfristige Nährstoffversor-

gung der Bäume.  

 

Die Ergebnisse der BZE 3 verdeutlichen diesen Zu-

sammenhang am Beispiel des essenziellen Pflanzen-

nährstoffs Phosphor. Abbildung 39 zeigt, dass mit ab-

nehmendem Phosphorvorrat des Mineralbodens der 

relative Anteil des in der Humusauflage gespeicher-

ten pflanzenverfügbaren Phosphors zunimmt.  

Abb. 37: Die Haupthumusformen Mull, Moder und Rohhumus. Während Mull (links) nur eine geringe organische 

Auflage aufweist, ist bei Moder (Mitte) und insbesondere bei Rohhumus (rechts) ein deutlich ausgeprägter Auf-

lagehorizont erkennbar (Fotos: H. Buberl). 
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Abb. 38: Verteilung der Humusformen an den BZE-Standorten in Baden-Württemberg aufgeteilt nach Bestan-

destypen und Ausgangsgestein.  

 

Abb. 39: Relative Anteile des in der Humusauflage und im Mineralboden gespeicherten pflanzenverfügbaren 

Phosphors in Abhängigkeit vom Phosphorgehalt des Mineralbodens (alle BZE-Standorte in Baden-Württem-

berg).  
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Auf phosphorreichen Standorten ist dagegen nur ein 

vergleichsweise geringer Anteil des pflanzenverfüg-

baren Phosphors in der Humusauflage gespeichert.  

Je geringer also die Phosphorvorräte im Mineralbo-

den sind, desto stärker ist die Nährstoffversorgung 

der Waldbäume auf die Humusauflage angewiesen. 

Für eine langfristige Sicherung der Standortqualität 

sind jedoch nährstoffreiche Mineralböden der deut-

lich stabilere und damit anzustrebende Zustand. Im 

Gegensatz zu Mineralböden reagieren Humusaufla-

gen sehr empfindlich auf Umweltveränderungen.  

Klimawandelbedingte Temperaturanstiege, zuneh-

mende Trockenheit sowie Kalamitäten mit großflächi-

gen Bestandeslücken können ihren Abbau zusätzlich 

beschleunigen, wodurch wichtige Nährstoff- und 

Kohlenstoffvorräte verloren gehen.  

 

Vor diesem Hintergrund gewinnen Maßnahmen zum 

Erhalt der Humusauflage und zur langfristigen Siche-

rung der Nährstoffvorräte im Mineralboden unter den 

Bedingungen des Klimawandels zunehmend an Be-

deutung. 

 

Waldstrategie Baden-Württemberg 2050  
Bodenhilfsstoffe und Düngemittel für den Einsatz in Forstkulturen 

Die Witterungsextreme der vergangenen Jahre haben in vielen Waldbeständen zu erheblichen Schäden ge-

führt. Für die Wiederbewaldung von Kalamitätsflächen und den gezielten Waldumbau ist es vielfach not-

wendig, geeignete Baumarten aktiv durch Pflanzung einzubringen, wenn eine ausreichende Naturverjün-

gung klimaangepasster Baumarten nicht vorhanden ist oder sich nicht ausreichend etabliert. Besonders auf 

größeren Kulturflächen können starke Temperaturschwankungen, intensive Sonneneinstrahlung und Bo-

dentrockenheit den Anwuchserfolg gefährden.  

Neben Bewässerungsmaßnahmen können Bodenhilfsstoffe eine alternative oder ergänzende Möglichkeit 

bieten, um trockenheitsbedingte Ausfälle in Forstkulturen zu reduzieren. Ihre Wirkung beruht im Wesentli-

chen auf zwei Ansätzen: der Verbesserung der Wasserspeicherfähigkeit des Bodens sowie der Optimierung 

der Nährstoffversorgung und damit der Förderung der Trockenheitstoleranz der Kulturpflanzen.  

Vor diesem Hintergrund hat sich die FVA Baden-Württemberg intensiv mit dem Einsatz von Bodenhilfsstof-

fen in Forstkulturen befasst und verschiedene Produkte und deren Wirkungsweisen untersucht.  

Dabei wurden unter anderem die Auswirkungen auf die Wasser- und Nährstoffverfügbarkeit sowie mögliche 

ökologische Risiken betrachtet. Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse wurden Empfehlungen für ei-

nen sachgerechten und zielgerichteten Einsatz in Forstkulturen erarbeitet. 

 

Die Broschüre „Bodenhilfsstoffe und Düngemittel für den Einsatz in Forstkulturen“  

auf der Website der FVA: 

www.fva-bw.de/bodenhilfsstoffe 
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6 DAS FORSTLICHE UMWELTMONITORING 
 

In Baden-Württemberg werden Daten zum Zustand 

und zur Entwicklung der Wälder seit mehr als 40 Jah-

ren systematisch erhoben. Das Forstliche Umweltmo-

nitoring bildet hierfür die zentrale Grundlage. Es 

wurde im Lauf der Zeit kontinuierlich weiterentwi-

ckelt und an neue Fragestellungen und Anforderun-

gen angepasst. Die langjährigen Zeitreihen ermögli-

chen es, Veränderungen in den Waldökosystemen 

frühzeitig zu erkennen, ihre zeitliche Entwicklung zu 

verfolgen und mögliche Ursachen zu untersuchen. 

Damit liefert das Forstliche Umweltmonitoring wich- 

tige Grundlagen für die Bewertung des aktuellen 

Waldzustands und die Beurteilung langfristiger Ent-

wicklungen der Wälder in Baden-Württemberg.  

 

Die Bedeutung einer langfristigen und umfassenden 

Beobachtung der Waldökosysteme nimmt vor dem 

Hintergrund des Klimawandels weiter zu. Steigende 

Temperaturen und Veränderungen im Wasserhaus-

halt wirken sich unmittelbar auf die Wachstumsbe-

dingungen der Waldbäume aus. Gleichzeitig können 

extreme Witterungsereignisse wie ausgeprägte Hitze- 

Abb. 40: Untersuchungsbereiche des Forstlichen  

Umweltmonitorings.  
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und Trockenperioden, Stürme oder Starkregen erheb-

liche Schäden verursachen und die Vitalität der Wäl-

der beeinträchtigen. Darüber hinaus beeinflussen ver-

änderte klimatische Bedingungen auch das Auftreten 

und die Entwicklung biotischer Schadorganismen. 

Hierzu zählen beispielsweise verschiedene Borkenkä-

ferarten sowie blattfressende Insekten. Insbesondere 

bei Borkenkäfern kann eine durch Trockenstress ver-

minderte Vitalität und Abwehrfähigkeit der Wirts-

bäume das Befallsrisiko deutlich erhöhen.  

 

Neben den klimatischen Veränderungen wirken wei-

tere, teilweise langfristige Belastungen auf die 

Waldökosysteme. Viele Waldstandorte in Baden-

Württemberg sind nach wie vor durch die Spätfolgen 

langjähriger Säureeinträge sowie durch erhöhte 

Stickstoffeinträge belastet. Diese können den chemi-

schen Bodenzustand, die Nährstoffverfügbarkeit und 

die natürlichen Stoffkreisläufe verändern und damit 

die Wachstumsbedingungen der Waldbäume beein-

trächtigen.  

 

Zur Erfassung dieser unterschiedlichen Einflussgrö-

ßen und ihre Wirkungen auf die Wälder werden im 

Forstlichen Umweltmonitoring verschiedene, mitei-

nander verknüpfte Untersuchungsbereiche betrach-

tet (Abb. 40). Ein Schwerpunkt liegt auf dem Waldbe-

stand selbst. Hier werden unter anderem Kronenzu-

stand, Phänologie, Zuwachs, Ozonbelastung und Er-

nährung in unterschiedlicher Intensität untersucht. 

Ergänzend werden wesentliche Eigenschaften des 

Waldstandortes sowie Stoffflüsse und weitere Um-

weltfaktoren erfasst. Dazu gehören Bodenzustand, 

Witterung, Deposition, Biodiversität, Sickerwasser 

und Bodengase. Die gemeinsame Betrachtung dieser 

Untersuchungsbereiche ermöglicht es, Veränderun-

gen langfristig zu verfolgen und Zusammenhänge 

zwischen Waldzustand, Standort und Umwelteinflüs-

sen zu analysieren.  

 

 

Methodischer Aufbau 
 

Das Forstliche Umweltmonitoring verbindet zwei sich 

ergänzende Untersuchungsebenen. Während Raster-

stichproben flächenrepräsentative Aussagen zum Zu-

stand der Wälder in Baden-Württemberg ermögli-

chen, dienen ausgewählte Versuchsflächen der inten-

siven Untersuchung von Prozessen und Zusammen-

hängen innerhalb der Waldökosysteme.  

Die Rasterstichproben bilden die Grundlage für flä-

chenrepräsentative Aussagen zum Zustand der Wäl-

der Baden-Württembergs. Hierfür werden systemati-

sche Stichprobennetze über die Landesfläche gelegt, 

bei dem jeder Schnittpunkt im Wald als Aufnahme-

punkt angelegt wird. Zu den Rasterstichproben zäh-

len die Waldzustandserhebung (WZE), die Bodenzu-

standserhebung (BZE) und die Immissionsökologi-

sche Waldernährungsinventur (IWE). Seit dem Jahr 

2005 basieren die verschiedenen Erhebungen auf ei-

nem einheitlichen 8x8 km-Netz, ergänzt durch ein eu-

ropäisches 16x16 km-Netz (Level I) (Abb. 41).  

 

Die zweite Untersuchungsebene umfasst ausge-

wählte Versuchsflächen, auf denen wesentliche Pro-

zesse und Stoffflüsse innerhalb der Waldökosysteme 

intensiv untersucht werden. Diese Flächen dienen der 

detaillierten Analyse von Wechselwirkungen zwi-

schen verschiedenen abiotischen und biotischen Fak-

toren. Dabei werden zahlreiche Umweltparameter mit 

hoher zeitlicher und räumlicher Auflösung erhoben 

und deren Einfluss auf das Waldökosystem bewertet. 

Zu den Versuchsflächen zählen die Flächen des In-

tensiven Ökosystemmonitorings (Level II), die Wald-

klimastationen, die Depositionsflächen und die Dau-

erbeobachtungsflächen Kronenzustand (Abb. 41). 

 

 

Neuanlage einer Level II-Fläche 
 

Im Verlauf des letzten Jahres wurde eine neue Ver-

suchsfläche des Intensiven Ökosystemmonitorings 

(Level II) in einem Buchenbestand sowie einer an-

grenzenden Freilandfläche eingerichtet. Der Standort 

befindet sich im südwestlichen Bereich der Schwä- 

Das Forstliche Umweltmonitoring liefert seit 

über 40 Jahren belastbare Daten zum Zu-

stand und zur Entwicklung der Wälder. Die 

verschiedenen Messnetze, Rasterstichpro-

ben und Versuchsflächen bilden eine lang-

fristige Datengrundlage für themenspezifi-

sche Auswertungen in zahlreichen For-

schungs- und Arbeitsbereichen. Die Daten 

dienen unter anderem als wichtige Grund-

lage für Untersuchungen zum Stoffhaushalt 

sowie zu den Auswirkungen des Klimawan-

dels auf die Waldökosysteme.  
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bischen Alb bei Möhringen (Tuttlingen) auf einer 

Höhe von etwa 820 m ü. NN. Der untersuchte Buchen-

bestand ist im Mittel etwa 90 Jahren alt (Abb. 42).  

 

Die mittlere jährliche Niederschlagsmenge beträgt 

933 mm, die Jahresmitteltemperatur 8,2° C (DWD, 

Referenzperiode 1991 bis 2020). Der vorherrschende 

Bodentyp ist eine Terra Fusca-Rendzina, die sich aus 

Jurakalk entwickelt hat. Das karbonatische  

Ausgangsgestein ist auch die Besonderheit der neuen 

Intensivmessfläche: Die bislang untersuchten Inten-

sivmessflächen FVA befinden sich ausschließlich auf 

silikatischen bzw. sauren Standorten. Mit der Einrich-

tung der Messfläche auf einem karbonatischen 

Standort ist künftig erstmals ein direkter Vergleich 

der bodenhydrologischen und standörtlichen Pro-

zesse zwischen karbonatischen und silikatischen 

Standorten möglich. 

Abb. 41: Räumliche Lage der Rasterstichproben des 16x16 km- bzw. 8x8 km-Netzes und der Versuchsflächen 

des Intensiven Ökosystemmonitorings, des Depositionsmessnetzes, der Dauerbeobachtungsflächen Kronen-

zustand sowie der Waldklimastationen.  
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Internationale Einbindung 
 

Das Forstliche Umweltmonitoring ist sowohl in natio-

nale als auch in internationale Monitoringprogramme 

eingebunden. Von den Rasterstichproben sind die 

52 Stichprobenpunkte des 16x16 km-Netzes Teil des 

europäischen Level I-Messnetzes. Auf der Ebene des 

Intensiven Ökosystemmonitorings sind sieben Ver-

suchsflächenstandorte in Baden-Württemberg in das 

europäische Level II-Messnetz eingebunden. 

 

Die auf diesen Flächen erhobenen Daten fließen in 

das internationale Monitoringprogramm ICP Forests 

(International Co-operative Programm on Assess-

ment and Monitoring of Air Pollution Effects on Fo-

rests) ein und werden regelmäßig für nationale und 

internationale Forschungs- und Auswertungsprojekte 

genutzt. 

 

 

Unterstützung aus der Luft 
 

Die FVA Baden-Württemberg untersucht im Rahmen 

des Projekts „Unterstützung der klimaresilienten 

Waldbewirtschaftung mittels sensorgestützter Vitali-

tätserfassung“ (kurz „WaldVital“) das Potenzial un-

terschiedlicher mobiler Sensorik zur Erfassung der  

Vitalität des Waldes. Das Projekt wird durch die Ba-

den-Württemberg-Stiftung gefördert und in Koopera-

tion mit der Universität Freiburg und dem Steinbeis 

Institut durchgeführt. Der Schwerpunkt liegt in der Er-

stellung eines automatisierten Erfassungs- und Aus-

wertungskonzepts für die aufgenommenen Daten und 

die Prüfung, inwieweit die entwickelten Verfahren 

perspektivisch genutzt werden können, um Zusatzin-

formationen für die Waldzustandserhebung bereitzu-

stellen. 

 

Im Projekt werden sowohl Altbestände als auch Wie-

derbewaldungsflächen untersucht. Die vorherrschen-

den Baumarten der Altbestände sind Rotbuchen,  

Abb. 42: Neu eingerichtete Versuchsfläche des Intensiven Ökosystemmonitorings (Level II-Fläche) in  

Möhringen (Tuttlingen) (Foto: FVA BW/Hölscher).  
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Tannen und Fichten. Die Baumarten auf den Wieder-

bewaldungsflächen sind Kirschen, Traubeneichen 

und Douglasien. In allen Untersuchungsgebieten wur-

den gutachterliche Referenzdaten nach (bzw. auf den 

Wiederbewaldungsflächen angelehnt an) den Vorga-

ben der Waldzustandserhebung (WZE) erhoben. Zeit-

nah zu diesen terrestrischen Aufnahmen wurden Be-

fliegungen mit zwei Drohnen durchgeführt. Hierfür 

wurden ein für Forschungszwecke vorbehaltener 

Zweiwellenlängen-Laserscanner des Fraunhofer  

Instituts für physikalische Messtechnik (IPM) sowie 

zwei kommerzielle Multispektralkameras eingesetzt. 

 

Erste Ergebnisse des Laserscannings von Altbe-

ständen 

Der Laserscanner nimmt Daten in zwei Wellenlängen 

auf, zum einen im grünen Spektralbereich und zum 

anderen im Infrarotbereich. Für jede Wellenlänge wird 

pro Flug eine Punktwolke erzeugt, aus welcher ein 

dreidimensionaler Vegetationsindex, der ”Green Nor-

malized Difference Vegetation Index“ (GNDVI) be-

rechnet wird. Mit diesem Wert lässt sich dreidimensi-

onal darstellen, in welchen Kronenabschnitten der 

einzelne Baum vital oder geschädigt ist (Abb. 43). 

Neben dieser datenbasierten Darstellung geschädig-

ter Kronenbereiche wurde untersucht, inwieweit sich 

die im Rahmen der terrestrischen Waldzustandserhe-

bung erhobenen Schadstufen anhand des GNDVI 

voneinander trennen lassen. Hierfür wurden die Ver-

teilungen der Indexwerte von je drei Bäumen pro 

Klasse mit Hilfe der Jeffries-Matusita-Distanz mitei-

nander verglichen. Nimmt die berechnete Distanz der 

Verteilungen einen Wert größer 1 an, gelten die Daten 

als unterscheidbar. In den bisher vorliegenden Aus-

wertungen wurde dieser Schwellenwert mit dem ein-

gesetzten Scanner nicht erreicht. Der GNDVI aus den 

Laserdaten ist also allein nicht ausreichend, um die 

terrestrisch erhobenen Schadstufen der WZE für den 

Einzelbaum abzuleiten. Deswegen werden die Aus-

wertungen aktuell um Informationen zur Kronen-

dichte ergänzt, welche zusätzlich Rückschlüsse auf 

den Nadel-/Blattverlust ermöglichen könnten.  

 

Ergebnisse des Laserscannings auf Wiederbewal-

dungsflächen 

Auf den Wiederbewaldungsflächen wurden die mit-

tels Laserscanning gewonnenen Daten genutzt, um 

anhand der Höheninformation den Ausfall der ge-

pflanzten Bäume zu erfassen und räumlich darzustel-

len. Hierfür wurden eine automatisierte Einzelbaumer- 

kennung durchgeführt und entlang der Pflanzreihen 

vorhandene Lücken zwischen den erkannten Bäumen 

ermittelt.  

 

Die kartierten Informationen geben einen schnellen 

Überblick über die Kronengröße der einzelnen Bäume 

und können als Entscheidungshilfe für notwendige 

Maßnahmen dienen (Abb. 44). Besonders hilfreich ist 

dieses Verfahren auf Flächen, die aufgrund von dich-

ter und hoher Begleitvegetation nur schwer oder gar 

nicht begehbar sind. Einschränkungen bestehen in 

Bereichen unterhalb von Überhältern, die aufgrund 

sehr geringer Punktdichte nur schwer einsehbar sind. 

Mit einem konventionellen Laserscanner ließe sich 

die Punktdichte durch die Aufnahme mehrerer Re-

turns pro gesendetem Signal erhöhen. 

Klasse 1 Klasse 3 

Abb. 43: Punktwolke für einen Hangausschnitt im 
Untersuchungsgebiet Conventwald. Links: Buche der 
Schadstufe 1 (schwach geschädigt), rechts: Buche 
der Schadstufe 3 (stark geschädigt). Grüne Punkte 
zeigen einen höheren, rote Punkte einen niedrigeren 
GNDVI; für die grauen Punkte konnte kein Index be-
rechnet werden. 
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Ergebnisse von Multispektralkameras in Altbestän-

den 

Im Projekt wurden neben dem Laserscanner auch 

zwei handelsübliche Multispektralkameras getestet. 

Neben der Micasense Rededge-MX wurde auch das 

(kostenintensivere) Nachfolgemodell Altum-PT ein-

gesetzt, welches eine höhere geometrische Auflö-

sung besitzt. 

 

Aus den fünf Farbkanälen der zwei Multispektralka-

meras (Blau, Grün, Rot, Red Edge und Nahes Infrarot) 

werden für die gesamte Fläche zehn verschiedene 

Vegetationsindizes abgeleitet, welche Aussagen über 

die Vitalität von Bäumen ermöglichen. Mittels manu-

ell abgegrenzter Baumkronen (Abb. 45) wurden für 

jede Baumkrone jeweils Mittelwert, Median, Stan-

dardabweichung und 5%-Perzentil der Pixelwerte der 

Indizes berechnet. Mit diesem Datensatz pro Baum 

wurde erneut analysiert, wie gut sich die Schadstufen 

anhand der Indizes voneinander trennen lassen. 

Der Vergleich der beiden Kameras zeigt, dass eine 

höhere räumliche Auflösung zu deutlich besseren Er-

gebnissen der Trennbarkeit der Indexwerte in Bezug 

auf die bekannten WZE-Schadstufen führt. In Ta-

belle 1 sind die Jeffries-Matusita-Distanzen zwischen 

den Schadstufen 1 (schwach geschädigt) und 3 (stark 

geschädigt) sowie zwischen den Schadstufen 2 (mit-

telstark geschädigt) und 4 (abgestorben) gelistet. Es 

ist ersichtlich, dass je nach Kamera und Schadstufen-

vergleich unterschiedliche Indizes zur Unterschei-

dung der Schadstufen genutzt werden können. Mit 

der RedEdge-MX lassen sich die Schadstufen 1 und 3 

anhand des Leaf Chlorophyll Index (LCI) und des  

RedEdge Normalized Difference Vegetation Index 

(RENDVI) unterscheiden. Bei der höher auflösenden 

Altum-PT eignen sich zudem Blue-NDVI (BNDVI), 

Green-NDVI (GNDVI) und NDVI. Für die Unterschei-

dung der Schadstufen 2 und 4 sind andere Informa- 

tionen relevant und der Green Leaf Index (GLI)  

gewinnt an Bedeutung.  

Abb. 44: Ausfallkarte einer Wiederbewaldungsfläche am Schönberg. Dunkelgrün: gepflanzte Baumreihen, 

hellgrün: Hintergrundbild einer RGB-Kamera, rote Punkte: detektierte Lücken, graue Felder: Überhälter. Kar-

tenhintergrund erstellt mit Open Street Map Vector Tiles. 
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Aufgrund des kleinen Datensatzes und der großen 

Ähnlichkeit benachbarter Schadstufen konnten be-

nachbarte Schadstufen nicht eindeutig getrennt wer-

den. Auch wenn die Menge an Referenzdaten in die-

sem Projekt nicht für das Training eines Modells zur 

Bestimmung der Schadstufe ausreicht, lassen die Er-

gebnisse der Trennbarkeitstests erwarten, dass eine 

hinreichend genaue Differenzierung der Schadstufen 

mit einem entsprechend ausreichend großen Daten-

satz möglich wäre. 

Tab. 1: Jeffries-Matusita-Distanzen (Werte zwischen 0 und 2) zur Trennbarkeit der Schadstufen 1 und 3 bzw. 

2 und 4 mit verschiedenen Vegetationsindizes, berechnet aus Aufnahmen der Multispektralkameras  

RedEdge-MX und Altum-PT. Rote Werte: nicht trennbar, gelbe Werte: schlecht trennbar, grüne Werte: gut 

trennbar. Datengrundlage ist ein Datensatz aus Fichten der Kronenzustandserhebung 2025 im Conventwald 

und bei Enzklösterle. Die Schadstufe 0 war im Datensatz durch nur einen Baum vertreten und wurde nicht 

ausgewertet. 

Abb. 45: Manuelle Abgrenzung einer Fichtenkrone zur Vorprozessierung der Multispektraldaten. Dargestellt ist 
die RGB-Ansicht des Orthofotos. Graublau: überlagerte Schattenmaske, weiße Linie: markierte Umrandung 
(Delinierung) der Krone mit gestricheltem Puffer nach innen. 
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Ergebnisse von Multispektralkameras auf Wieder-

bewaldungsflächen 

Während die Auswertung der Laserdaten auf Lage-

genauigkeit und Einzelbaumerkennung ausgerichtet 

ist, wurde mit den Multispektraldaten ergänzend eine 

Auswertung mit Vegetationsindizes vorgenommen. 

Ziel war es, anhand spektraler Informationen, die ge-

pflanzten Bäume von der Begleitvegetation abzu-

grenzen. Erste Ergebnisse zeigen eindeutige Unter-

schiede zwischen den gepflanzten Bäumen und der 

Begleitvegetation, welche mittels eines automatisiert 

bestimmbaren Schwellenwerts getrennt werden kön-

nen. Die in Abbildung 46 dargestellten Ergebnisse 

basieren auf Daten einer Befliegung im Februar 2026 

über einer Douglasienpflanzung bei Oberried und zei- 

gen den Green Leaf Index (GLI), der für grüne Vege-

tation höhere Werten aufweist. In Abbildung 46b ist 

eine deutliche Trennung zwischen niedrigen (rot) und 

hohen GLI-Werten (blau) sichtbar. Die zweigipflige 

Verteilung ermöglicht es, automatisiert einen Schwel-

lenwert zwischen den beiden Maxima zu bestimmen 

und die Pixelwerte somit der Begleitvegetation bzw. 

den Bäumen zuzuordnen. Abbildung 46c zeigt die so 

extrahierten Bäume ohne Begleitvegetation. Mit die-

sem Ergebnis lässt sich einfach einsehen, ob und in 

welchen Bereichen der Fläche Maßnahmen notwen-

dig sind. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist, dass es 

ohne Referenzdaten auskommt, da lediglich das Vor-

handensein der Bäume erfasst und keine Bewertung 

ihrer Vitalität vorgenommen wird. 

 

Abb. 46: Orthofotos einer Douglasienpflanzung bei Oberried im Februar 2026. a) Abbildung der Fläche in 

Echtfarben, b) eingefärbt nach GLI, c) eingefärbt nach GLI und abgeschnitten beim berechneten Schwellen-

wert. 
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7 METHODIK DER WALDZUSTANDS- 

ERHEBUNG 
 

Mit der Waldzustandserhebung (WZE) wird der Vitali-

tätszustand der Wälder in Baden-Württemberg jähr-

lich erfasst und bewertet. Zentrale Beurteilungskrite-

rien sind die Kronenverlichtung und die Vergilbung 

der Bäume, die als Indikatoren für die Vitalität dienen. 

Beide Merkmale werden in Fünf-Prozent-Stufen von 

null bis 100 Prozent erfasst und anschließend zu fünf 

Schadstufen verrechnet (Tab. 2). Ergänzend werden 

weitere Eigenschaften aufgenommen, die die Vitalität 

beeinflussen können. Hierzu zählen insbesondere 

durch Pilze oder Insekten verursachte Schäden an 

Krone und Stamm sowie Beeinträchtigungen infolge 

von Witterungseinflüssen oder Nährstoffmangel. Dar-

über hinaus wird die Intensität der Fruktifikation er-

fasst, da eine starke Fruchtbildung das Erscheinungs-

bild der Krone und damit die Beurteilung des Kronen-

zustands beeinflussen kann.  

 

Die Datenerhebung erfolgt auf einem systematisch 

angelegten Stichprobennetz mit Rasterweiten von 

8x8 km bzw. 16x16 km. An jedem Erhebungspunkt 

werden 24 Bäume untersucht. Dafür werden vom 

Stichprobenmittelpunkt aus in den vier Himmelsrich-

tungen jeweils in 25 Metern Entfernung die sechs 

nächstgelegenen, herrschenden Bäume (Kraftsche 

Klasse 1 bis 3) ausgewählt und markiert (Abb. 47).  

 

Die Begutachtung der Baumkronen erfolgt vom Bo-

den aus mithilfe von Ferngläsern im Zwei-Personen-

Verfahren. Sind im Vorjahr erfasste Bäume nicht mehr 

vorhanden, werden sie durch benachbarte Bäume er-

setzt. Stehen am Erhebungspunkt nicht mehr genü-

gend geeignete Bäume zur Verfügung, wird die Auf-

nahme ausgesetzt, bis wieder eine ausreichende An-

zahl vorhanden ist.  

 

Erstmals wurde in diesem Jahr auch die Verjüngung 

unter Schirm an den Aufnahmepunkten der Waldzu-

standserhebung untersucht. Dabei wurden die vor-

kommenden Baumarten der Verjüngung differenziert 

nach Höhenklassen erfasst. Ein besonderer Fokus 

liegt auf der Beobachtung von Trockenschäden, da 

diese die Entwicklung und Etablierung junger Bäume 

maßgeblich beeinflussen können. Die Verjüngung  

bildet die Grundlage für die zukünftige Zusammen-

setzung und Stabilität der Waldbestände. Ihr Zustand 

Abb. 47: Schematischer Aufbau eines Stichproben-
punktes der Waldzustandserhebung.  

 

25 m  

Auswahl der sechs 

nächsten Bäume 

(Kraftsche Klasse 1-3) 

O 
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Tab. 2: Klassifikation des Nadel-/Blattverlusts und 
der Vergilbung sowie daraus abgeleitete Schadstu-
fen. 

 

Klasse

0

1

2

3

4

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:

 Schadstufe 1:

 Schadstufe 2: 

 Schadstufe 3: 

 Schadstufe 4: 

Berechnung der Schadstufen 

Nadel-/Blattverlust    
in %

Vergilbung        
in %

0 - 10 0 - 10

11 - 25 11 - 25

26 - 60 26 - 60

61 - 99 > 60

100

mittelstark geschädigt
deutlich           

geschädigt
stark geschädigt

abgestorben

Nadel-/Blatt-

verlustklasse

Vergilbungsklasse

ungeschädigt

schwach geschädigt Warnstufe
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liefert daher wichtige Informationen über die Anpas-

sungsfähigkeit der Wälder an sich verändernde Um-

welt- und Klimabedingungen.  

 

 

Durchführung der Waldzustands-
erhebung 2026 
 

Die diesjährige Waldzustandserhebung wurde im 

Zeitraum vom 17. Juli bis 17. August 2026 an 

318 Stichprobenpunkten durchgeführt. Gegenüber 

dem Vorjahr wurden acht zuvor ruhende Punkte wie-

der in die Erhebung integriert. Gleichzeitig mussten 

während der Geländearbeiten sechs Stichproben-

punkte aufgrund von Störungen im Bestand vorüber-

gehend ausgesetzt werden. Derzeit ruht die Auf-

nahme an insgesamt 21 Stichprobenpunkten, da dort 

keine ausreichende Anzahl geeigneter Probebäume 

zur Verfügung steht.  

 

Im Rahmen der Waldzustandserhebung 2026 wurden 

insgesamt 7.626 Bäume untersucht (Tab. 3). Entspre-

chend ihrer landesweiten Bedeutung stellen Fichte 

und Buche die häufigsten Baumarten in der Stich- 

probe dar. Mit deutlichem Abstand folgen Tanne, Ei-

che (Stiel- und Traubeneiche), Kiefer, Bergahorn, 

Esche und Douglasie.  

 

Da das Alter einen wesentlichen Einfluss auf den Kro-

nenzustand ausübt, werden die Probebäume in die 

Altersgruppen „bis 60 Jahre“ und „ab 61 Jahre“ einge-

teilt. Rund ein Drittel der erfassten Bäume gehört der 

jüngeren Altersgruppe an, während knapp zwei Drit-

tel älter als 60 Jahre sind (Tab. 3). Bei Douglasie, 

Bergahorn und den sonstigen Laubbäumen überwie-

gen die jüngeren Individuen. Demgegenüber weisen 

Kiefer, Tanne sowie die sonstigen Nadelbäume einen 

besonders hohen Anteil älterer Bäume auf. 

 

 

Qualitätssicherung 
 

Zur Sicherstellung einer hohen und über die Jahre 

gleichbleibenden Datenqualität werden bei der Wald-

zustandserhebung vielfältige Maßnahmen zur Quali-

tätssicherung durchgeführt. Hierzu zählt insbeson-

dere ein jährlich auf Bundesebene stattfindender Ab-

stimmungskurs der Inventurleitungen, der eine 

Abb. 48: Schulung der Aufnahmeteams vor der Wald-
zustandserhebung 2026 auf den Schulungspfaden 
der FVA (Foto: FVA BW/Kawano).  

Tab. 3: Anzahl untersuchter Probebäume der 
Waldzustandserhebung 2026 und prozentuale 
Anteile nach Baumarten. 
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bundesweit einheitliche Bewertung des Kronenzu-

standes gewährleitstet. Im Anschluss werden die Auf-

nahmeteams in Baden-Württemberg vor Beginn der 

Erhebungen auf speziell eingerichteten Schulungs-

pfaden der FVA intensiv geschult (Abb. 48). Die Qua-

lität der Aufnahmen wird darüber hinaus durch eine 

fachliche Begleitung während der Geländearbeiten 

sowie durch stichprobenartige Kontrollaufnahmen si-

chergestellt.  

 

Ein weiterer Schwerpunkt der Qualitätssicherung 

liegt auf der internationalen Harmonisierung der Erhe-

bungen. Hierzu finden regelmäßig Abstimmungskurse 

im Rahmen des europäischen Waldmonitorings statt, 

um eine einheitliche Bewertung des Kronenzustandes 

über Ländergrenzen hinweg zu gewährleisten. Im 

Jahr 2025 wurde zudem ein Foto-Vergleichstest zur 

Waldzustandserhebung durchgeführt, an dem sowohl 

die deutschen Bundesländer als auch zahlreiche eu-

ropäische Staaten teilnahmen. Die Ergebnisse bestäti-

gen die hohe Qualität und Vergleichbarkeit der Wald-

zustandserhebung sowohl in Baden-Württemberg als 

auch im übrigen Bundesgebiet.  

 

Auswertungsmethoden 
 

Die Waldzustandserhebung basiert auf einem landes-

weiten Stichprobenverfahren mit zufällig ausgewähl-

ten Probebäumen. Durch die Rasterdichte des 

8x8 km- bzw. 16x16 km-Netzes wird eine repräsenta-

tive räumliche Abdeckung der Waldfläche Baden-

Württembergs erreicht. Durch den hohen Stichpro-

benumfang sind Auswertungen für die Baumarten 

Fichte, Tanne, Kiefer, Douglasie, Buche, Eiche, Berg-

ahorn und Esche mit statistisch vertretbaren Fehler-

toleranzen möglich. Baumarten mit geringen Anteilen 

werden in den Gruppen „sonstige Nadelbäume“ bzw. 

„sonstige Laubbäume“ zusammengefasst. Die Mittel-

werte der Kronenverlichtung der einzelnen Jahre wer-

den als Punkte dargestellt Die langfristige zeitliche 

Entwicklung wird zusätzlich durch eine LOESS-Glät-

tungslinie mit einem 95%-Konfidenzband aufgezeigt. 

Das Konfidenzband kennzeichnet den Bereich, inner-

halb dessen der wahre Trendverlauf mit hoher Wahr-

scheinlichkeit liegt.  

 

Waldstrategie Baden-Württemberg 2050  
Im Dialog zu neuen Angeboten für Waldbesitzende (Projekt DIANA) 

Der aktuelle Zustand der Wälder verdeutlicht den massiven Anpassungsdruck durch den Klimawandel. In 

Kombination mit einer starken Fragmentierung des Privatwaldes stößt das bestehende Instrumentarium der 

Waldpolitik hier oft an seine Grenzen. Im Projekt DIANA wurden in drei Teilprojekten neue Ansätze erprobt, 

um die Handlungsfähigkeit von Waldbesitzenden zu stärken und eine nachhaltige Bewirtschaftung im Klein-

privatwald zu fördern.  

Die Schwerpunkte lagen auf der Stärkung der Handlungsbereitschaft von Waldbesitzenden, der Entwick-

lung gemeinschaftlicher Bewirtschaftungsmodelle sowie einem sektorübergreifenden und regionalen  

Engagement für den Wald. Im ersten Teilprojekt standen eine zielgruppenoffene Kommunikation sowie der 

Austausch unter Waldbesitzenden im Fokus. Im zweiten Teilprojekt wurden anhand von Pilotregionen  

Modelle zur gemeinschaftlichen Bewirtschaftung entwickelt, die als Blaupausen für zukünftige Initiativen 

dienen können. Das dritte Teilprojekt erprobte lokale Maßnahmen, um praktikable Lösungen für schwer er-

reichbare oder „herrenlose“ Flächen zu finden. 

Das Projekt wird von der Professur für Forst- und Umweltpolitik der Universität Freiburg koordiniert und in 

Zusammenarbeit mit der unique land use GmbH und der Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg durch-

geführt. 

 

Detaillierte Informationen und Ergebnisse finden Sie auf der Projektwebsite:  

https://diana-waldstrategie.de/ 
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8 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT 
 

Die Wälder in Baden-Württemberg waren im Jahr 

2026 einer außergewöhnlich starken Belastung durch 

Hitze und Trockenheit ausgesetzt. Hohe Temperatu-

ren und anhaltender Niederschlagsmangel prägten 

die Witterung bis weit über den Zeitraum der Waldzu-

standserhebung hinaus. Während der regulären Auf-

nahmen von Mitte Juli bis in die zweite Augusthälfte 

befand sich die Schadentwicklung der Wälder vieler-

orts noch in einer frühen Phase. Die Ergebnisse der 

Waldzustandserhebung bilden daher den Waldzu-

stand während einer noch anhaltenden und sich wei-

ter verschärfenden Belastungssituation ab. Schäden, 

die sich erst im Spätsommer oder Herbst entwickel-

ten, sind darin nur teilweise erfasst und werden sich 

in ihrem vollen Ausmaß erst bei der Waldzustandser-

hebung 2027 zeigen. 

 

 

Hitze und Trockenheit setzten 
den Wäldern zu 
 

Zunächst reagierten vor allem Laubbäume sichtbar 

auf die trocken-heiße Witterung. Besonders an Bu-

che, Bergahorn und Birke, aber auch an anderen 

Laubbaumarten wurden Welke, eingerollte Blätter, 

Blattverbraunungen und vorzeitiger Blattfall beo-

bachtet. Anfangs waren vor allem exponierte Einzel-

bäume und Waldränder betroffen. Mit zunehmender 

Dauer der Trockenheit verstärkten sich die Schäden. 

Besonders deutlich zeigte sich diese Entwicklung bei 

der Buche. Vor allem in den oberen, stark sonnenex-

ponierten Kronenbereichen wurden im Verlauf des 

Sommers zunehmend Trocken- und Strahlungsschä-

den beobachtet. Eine weitere Belastung stellte die 

starke Fruktifikation dar. Mehr als 60 Prozent der Bu-

chen im blühfähigen Alter wiesen einen mittleren 

oder starken Fruchtbehang auf. Die untersuchten Ei-

chen zeigten während der Erhebung überwiegend nur 

geringe sichtbare Trockenstresssymptome. Im weite-

ren Verlauf des Sommers und des Frühherbstes wur-

den aber auch bei der Eiche in vielen Landesteilen 

Trocken- und Hitzeschäden beobachtet. Im Vergleich 

zu anderen Jahren trat Mehltau in diesem Jahr nur 

selten auf, regional wurden jedoch stärkere Fraß-

schäden durch den Eichenprozessionsspinner festge-

stellt. Beim Bergahorn verschlechterte sich der Kro-

nenzustand deutlich. Insbesondere ältere Bäume 

zeigten zunehmende Schäden in den Kronen. 

Gleichzeitig fruktifizierten die Bäume sehr stark. Bei 

der Esche kam die Trockenheit als zusätzliche Belas-

tung zum bereits landesweit verbreiteten Eschen-

triebsterben hinzu. Besonders ältere Eschen wiesen 

einen stark geschädigten Kronenzustand auf.  

 

Bei den Nadelbaumarten waren während der Waldzu-

standserhebung zunächst nur wenige akute Kronen-

schäden sichtbar. Im weiteren Verlauf des Sommers 

und insbesondere seit dem Frühherbst änderte sich 

das Schadbild jedoch deutlich. Vielerorts wurden 

starke Kronenverfärbungen und erhebliche Schäden 

beobachtet. Ein erheblicher Teil der bei den Bäumen 

festgestellten Schäden trat erst nach Abschluss der 

regulären Erhebung auf und ist daher in den Ergeb-

nissen der Waldzustandserhebung 2026 nur einge-

schränkt enthalten. Die anhaltende Trockenheit 

schwächte die Widerstandsfähigkeit der Bäume zu-

nehmend, während sich gleichzeitig die Bedingungen 

für die Entwicklung der Borkenkäfer verbesserten. So 

war der Borkenkäferbefall in der ersten Jahreshälfte 

noch gering. Im Spätsommer und Frühherbst wurden 

jedoch vielerorts geschwächte und abgestorbene 

Fichten beobachtet, häufig in Verbindung mit Buch-

drucker und Kupferstecher. Bei der Tanne war bereits 

während des Erhebungszeitraums eine weitere 

leichte Verschlechterung des Kronenzustands festzu-

stellen. Der Befall durch die Tannenmistel verschärft 

den Trockenstress der Bäume. Im weiteren Verlauf 

des Sommers und nach Abschluss der Waldzu- 

standserhebung nahmen die Schäden an geschwäch-

ten Tannen weiter zu. Dabei wurde auch zunehmend 

Befall durch verschiedene Tannenborkenkäfer beo-

bachtet. Bei der Kiefer traten stärkere Schäden vor al-

lem auf den trockenen Sand- und Kiesstandorten der 

Oberrheinebene auf, wo seit vielen Jahren eine er-

höhte Mortalität beobachtet wird. Mistelbefall, Pilzer-

krankungen und Prachtkäfer stellen dort weitere Be-

lastungsfaktoren dar. Bei der Douglasie nahm die 

Kronenverlichtung 2026 ebenfalls weiter zu. Neben 

Hitze und Trockenheit beeinträchtigten die Rußige 

Douglasienschütte und die Douglasien-Gallmücke die 

Vitalität zusätzlich. Im Spätsommer wurden zudem 

vermehrt Douglasien mit rot verfärbten oder abge-

storbenen Kronen beobachtet.  

 

Auch in der Waldverjüngung unter Schirm, die 2026 

erstmals im Rahmen der Waldzustandserhebung 
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untersucht wurde, traten an zahlreichen Stichproben-

punkten Schäden auf. An mehr als zwei Drittel der 

untersuchten Punkte war Verjüngung vorhanden, be-

sonders häufig Buche und weitere Laubbaumarten. 

Die festgestellten Schäden waren überwiegend durch 

intensive Sonneneinstrahlung verursacht und äußer-

ten sich vor allem in Blattverbraunungen. Die Wieder-

holungsaufnahme im Jahr 2027 wird zeigen, wie sich 

die Verjüngung nach der außergewöhnlichen Hitze 

und Trockenheit des Jahres 2026 entwickelt. Die kon-

tinuierliche Fortführung der Schaderhebung in der 

Waldverjüngung liefert damit wichtige Informationen 

über die Vitalität der nächsten Waldgeneration. 

 

 

IpsRisk – dynamisches Befalls- 
risikomodell für den Buchdrucker 
 

Der Buchdrucker ist der bedeutendste biotische 

Schadfaktor in Fichtenwäldern. Hohe Temperaturen 

beschleunigen seine Entwicklung und können die 

Ausbildung mehrerer Generationen innerhalb eines 

Jahres begünstigen. Gleichzeitig erhöht Trocken-

stress die Anfälligkeit der Fichten. Um Befallskontrol-

len gezielter planen und gefährdete Bestände früh-

zeitig identifizieren zu können, wurde an der FVA  

Baden-Württemberg das dynamische Befallsrisi-

komodell IpsRisk entwickelt.  

 

Das Modell verknüpft fünf käfer- und fichtenbezo-

gene Risikofaktoren. Zwei Grundrisiken berücksichti-

gen den vorjährigen Befall sowie den Anteil befallsfä-

higer Fichten und bleiben während der Saison unver-

ändert. Das dynamische Befallsrisiko wird hingegen 

täglich aktualisiert und setzt sich aus der phänologi-

schen Entwicklung und Schwärmaktivität des Buch-

druckers sowie dem Trockenstress der Fichte zusam-

men. Die Berechnung erfolgt flächendeckend in einer 

räumlichen Auflösung von 250 m. Das Ergebnis wird 

in vier Risikostufen von „kein“ bis „hoch“ kartogra-

fisch dargestellt und durch eine siebentägige Prog-

nose ergänzt.  

 

Die Risikokarten stehen unter anderem im öffentlich 

zugänglichen Geoportal Baden-Württemberg sowie 

auf der Borkenkäfer-Plattform der FVA zur Verfü-

gung. IpsRisk ermöglicht es, Befallskontrollen räum-

lich und zeitlich gezielter auszurichten und Bestände 

mit erhöhtem Risiko zu priorisieren. Bei begrenzten 

Ressourcen können die Kontrollen damit gezielt auf 

Flächen mit hohem Befallsrisiko konzentriert und die 

Kontrollhäufigkeit in Bereichen mit geringem Risiko 

deutlich reduziert werden. Das Modell berechnet je-

doch „nur“ das Risiko für einen Befall und sagt damit 

nicht zwangsläufig einen tatsächlich eintretenden 

Befall voraus. Daher sollten auch Flächen, für die das 

Modell nur ein geringes Risiko schätzt, nicht gänzlich 

von den Kontrollen ausgenommen werden. Künftig 

soll IpsRisk auch für Rheinland-Pfalz und das Saar-

land bereitgestellt, in zusätzliche forstliche Anwen-

dungen integriert und technisch weiterentwickelt 

werden.  

 

 

Fernerkundungsverfahren zur  
Erfassung der Baumvitalität 
 

Das FVA-Projekt „WaldVital“ untersucht, inwieweit 

mobile Sensorik dazu beitragen kann, den Waldzu-

stand künftig effizienter und räumlich repräsentativer 

zu erfassen. Dazu werden Drohnenbefliegungen mit 

Laserscannern und Multispektralkameras mit zeitnah 

erhobenen terrestrischen Referenzdaten der Waldzu-

standserhebung verglichen. Erste Ergebnisse zeigen, 

dass insbesondere hochaufgelöste Multispektralda-

ten vielversprechende Ansätze für die automatisierte 

Erfassung von Vitalitätsmerkmalen bieten. Verschie-

dene Vegetationsindizes ermöglichen eine teilweise 

Unterscheidung von Bäumen mit unterschiedlichen 

Schadstufen; eine höhere räumliche Auflösung ver-

bessert dabei die Ergebnisse. Auch Laserscans liefern 

wertvolle Informationen zur Kronenstruktur und er-

möglichen auf Wiederbewaldungsflächen die auto-

matisierte Erfassung von Einzelbäumen und Ausfäl-

len. 

 

Eine zuverlässige und differenzierte Bestimmung der 

in der terrestrischen Waldzustandserhebung ange-

sprochenen Schadstufen ist mit den untersuchten 

Verfahren derzeit jedoch noch nicht möglich. Insbe-

sondere die fein abgestufte Erfassung des Nadel- und 

Blattverlusts sowie die Ansprache konkreter Schad-

ursachen erfordern weiterhin die fachliche Beurtei-

lung im Gelände. Die Stärke der Fernerkundung liegt 

daher aktuell vor allem in ihrer ergänzenden Funk-

tion: Sie kann räumlich hochaufgelöste Informationen 

liefern, deutlich mehr Baumkronen erfassen und da-

mit zusätzliche Einblicke in die Entwicklung des 

Waldzustands ermöglichen. Perspektivisch könnten 

solche Daten auch dazu beitragen, Zeitreihen auf grö-

ßerer Fläche aufzubauen und forstliche Entscheidun-

gen zu unterstützen.  
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Für eine mögliche Einbindung in die WZE sind jedoch 

neben der weiteren methodischen Entwicklung auch 

der technische und organisatorische Aufwand, geeig-

nete Befliegungsbedingungen, Genehmigungen, Da-

tenspeicherung und ausreichende personelle Kapazi-

täten zu berücksichtigen. Fernerkundung kann die 

terrestrische Waldzustandserhebung daher derzeit 

nicht ersetzen, bietet aber ein erhebliches Potenzial 

als ergänzendes Werkzeug für Monitoring, Orientie-

rung und forstliche Praxis. 

 

 

Arbeitssicherheit in klimage-
schädigten Wäldern 
 

Die Folgen des Klimawandels erhöhen die Risiken bei 

der Waldarbeit erheblich. Trockenheit, Sturm, Borken-

käferbefall und Pilzerkrankungen gehen mit einem 

zunehmenden Anteil geschädigter und abgestorbe-

ner Bäume einher. Besonders stehendes Totholz 

stellt eine große Gefahr dar, da Stämme, Äste und 

Kronenteile mit fortschreitender Zersetzung an Stabi-

lität verlieren und unvermittelt brechen können. Auch 

liegendes Totholz, unter Spannung stehende Stämme 

und Wurzelteller sowie herumliegende Äste erhöhen 

das Unfallrisiko.  

 

Insbesondere die motormanuelle Holzernte stößt in 

stark geschädigten Beständen zunehmend an sicher-

heitstechnische Grenzen. Wo es die Verhältnisse zu-

lassen, sollten mechanisierte Verfahren eingesetzt 

werden. Harvester ermöglichen die Fällung und Auf-

arbeitung aus einer geschützten Fahrerkabine. Bei 

motormanuellen Arbeiten muss der Abstand zwi-

schen den Beschäftigten und der Gefahrenquelle 

möglichst groß gehalten werden. Seilunterstützte 

Fällverfahren, Totholzkrallen und funkferngesteuerte 

Fällkeile können dazu beitragen, den Aufenthalt im 

Gefahrenbereich zu vermeiden oder zu verkürzen. Ar-

beitsverfahren wie das Rohkrone-Rohschaft-Verfah-

ren verlagern zudem die weitere Aufarbeitung aus ge-

fährdeten Beständen in sichere Arbeitsbereiche.  

 

Eine zentrale Voraussetzung bleibt die sorgfältige 

Gefährdungsbeurteilung vor Beginn der Arbeiten. 

Totholz, instabile Kronen und Stämme sowie weitere 

Gefahrenbereiche müssen erkannt und bei der Ar-

beitsplanung berücksichtigt werden. Ist das Risiko zu 

hoch, muss auf motormanuelle Arbeiten oder gege-

benenfalls gänzlich auf eine Bearbeitung verzichtet 

werden. Mit zunehmenden klimabedingten 

Waldschäden werden angepasste Arbeitsverfahren 

und eine konsequente Sicherheitsplanung daher im-

mer wichtiger.  

 

 

Fazit  
 

Das Jahr 2026 stellt nach den ausgeprägten Hitze- 

und Trockenjahren wie 2003 und 2018 einen weiteren 

Einschnitt für den Zustand der Wälder in Baden-

Württemberg dar. Die außergewöhnliche Witterung 

traf vielerorts auf bereits geschwächte Wälder und 

beeinträchtigte auch die Waldverjüngung. Das Aus-

maß der Schäden und ihre längerfristigen Folgen 

werden sich jedoch erst im weiteren Verlauf, insbe-

sondere mit dem Austrieb der Bäume und der Wald-

zustandserhebung 2027, zeigen.  

 

Kurzfristig muss es darum gehen, die Widerstandsfä-

higkeit der bereits geschwächten Wälder zu erhalten 

und zusätzliche Belastungen möglichst zu vermeiden. 

Der Waldschutz gegenüber Borkenkäfern bleibt dabei 

von besonderer Bedeutung. Die Entwicklung des Jah-

res 2026 zeigt, wie rasch sich die Situation verändern 

kann, wenn Trockenstress und günstige Entwick-

lungsbedingungen für Borkenkäfer zusammentreffen. 

Gleichzeitig sollten waldbauliche Eingriffe die aktu-

elle Belastungssituation berücksichtigen. Insbeson-

dere bei stark geschwächten Beständen kann eine 

abrupte Freistellung die Belastung durch hohe Strah-

lung und Verdunstung zusätzlich erhöhen. Maßnah-

men sind deshalb stärker als bisher im Zusammen-

hang mit dem Zustand des einzelnen Bestandes und 

den standörtlichen Bedingungen zu planen. Auch bei 

der Wiederbewaldung entstandener Kalamitätsflä-

chen gilt es zusätzliche Belastungen für die junge 

Waldgeneration möglichst zu begrenzen und geeig-

nete Maßnahmen zur Verbesserung der Anwuchsbe-

dingungen zu prüfen.  

 

Eine besondere Bedeutung kommt dabei dem Was-

serhaushalt der Wälder zu. Wo Niederschlagswasser 

schnell über Wege, Gräben und andere künstlich ver-

stärkte Abflusswege aus dem Bestand abgeführt 

wird, bestehen Möglichkeiten, Wasser länger in der 

Fläche zu halten und für Boden und Vegetation ver-

fügbar zu machen. Der dezentrale Wasserrückhalt 

kann deshalb einen wichtigen Beitrag zur Klimaan-

passung leisten. Die Erfahrungen aus dem Pilotpro-

jekt mit 27 beteiligten Gemeinden in Baden-Württem-

berg zeigen zugleich, dass hierfür unterschiedliche 
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Maßnahmen auf der Fläche miteinander kombiniert 

werden können. Entscheidend ist, die Maßnahmen 

standortangepasst zu planen und insbesondere dort 

anzusetzen, wo sie tatsächlich zu einer Verbesserung 

des Wasserhaushalts beitragen können. Wasserrück-

halt kann die Folgen ausgeprägter Dürreperioden 

nicht verhindern, er kann aber dazu beitragen, die Wi-

derstandsfähigkeit der Wälder gegenüber Trocken-

stress zu erhöhen. Neben der Verbesserung des Was-

serhaushalts bleibt auch die langfristige Sicherung 

der Nährstoffversorgung und der Bodenfruchtbarkeit 

eine wichtige Voraussetzung für vitale und anpas-

sungsfähige Wälder.  

 

Langfristig reicht es jedoch nicht aus, die bestehen-

den Wälder gegen die Folgen einzelner Extremereig-

nisse zu schützen. Für die zukünftige Waldentwick-

lung wird nicht allein das Auftreten einzelner Ext-

remjahre wie 2026 entscheidend sein, sondern zu-

nehmend deren Häufigkeit und zeitliche Abfolge. Von 

besonderer Bedeutung wird sein, ob den Wäldern 

zwischen ausgeprägten Belastungsjahren ausrei-

chend Zeit zur Regeneration bleibt. Langfristig müs-

sen die Wälder aber strukturell an veränderte klimati-

sche Bedingungen angepasst werden. Der Waldum-

bau und die Entwicklung standortgerechter, struktur-

reicher und anpassungsfähiger Mischbestände blei-

ben deshalb eine zentrale Aufgabe. Eine standortan-

gepasste Naturverjüngung kann dabei einen wichti-

gen Beitrag leisten. Gleichzeitig stellt sich die Frage, 

wie sich die Eignung heute prägender Baumarten un-

ter den veränderten Klimabedingungen langfristig 

entwickelt und welche Baumarten unter den sich  

verändernden Bedingungen langfristig ausreichend 

angepasst sind.  

 

Auch für das Monitoring ergeben sich daraus neue 

Anforderungen. Die Waldzustandserhebung ermög-

licht durch ihren seit Jahrzehnten einheitlichen Auf-

nahmezeitraum eine langfristige Vergleichbarkeit des 

Waldzustands. Die weitere Schadensentwicklung im 

Spätsommer 2026 konnte sie jedoch nur einge-

schränkt abbilden. Ergänzende Verfahren, beispiels-

weise durch Fernerkundung, könnten künftig dazu 

beitragen, solche Entwicklungen auch zwischen den 

regulären Erhebungen zeitnaher und räumlich umfas-

sender zu beobachten, ohne die bestehende Zeitreihe 

der Waldzustandserhebung zu verändern. Zudem 

muss auch die Waldverjüngung stärker als bisher in 

das Monitoring integriert und kontinuierlich im Rah-

men der Waldzustandserhebung beobachtet werden. 

Nur wenn bekannt ist, wie sowohl die bestehenden 

Bestände als auch die nachwachsende Waldgenera-

tion auf wiederkehrende Hitze- und Trockenperioden 

reagieren, können Anpassungsmaßnahmen gezielt 

weiterentwickelt werden. Prognosemodelle zur kurz- 

bis langfristigen Bewertung von Risiken werden hier-

bei künftig eine zentrale Rolle einnehmen. Mit IpsRisk 

steht zudem bereits ein Instrument zur Verfügung, um 

beim Borkenkäfermanagement begrenzte Kontrollka-

pazitäten gezielter einzusetzen. Angesichts der zu-

nehmenden Dynamik klimabedingter Schäden wird es 

insgesamt wichtiger, unterschiedliche Monitoringan-

sätze und Prognosemodelle miteinander zu verknüp-

fen und kritische Entwicklungen möglichst früh zu er-

kennen. 

 

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung und des 

ergänzenden Monitorings bilden eine wichtige 

Grundlage, um die Anpassung der Wälder an den Kli-

mawandel weiter voranzubringen. Die Waldstrategie 

2050 gibt hierfür den strategischen Rahmen vor. Ent-

scheidend wird sein, die Erkenntnisse aus dem Moni-

toring konsequent in die waldbauliche Praxis zu über-

tragen und Maßnahmen zur Stärkung der Wider-

standsfähigkeit der Wälder weiterzuentwickeln. Die 

Erfahrungen aus dem Jahr 2026 verdeutlichen, dass 

die Anpassung an zunehmende Hitze und Trocken-

heit eine langfristige Aufgabe ist, die angesichts der 

sich überlagernden Belastungen weiter an Dringlich-

keit gewinnt. 
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ANLAGEN 
 

Anlage 1:  

Baumarten nach Altersgruppen der Waldzustandserhebung 2026 

 

Baumart wissenschaftlicher Name Bäume <61 Jahre Bäume >60 Jahre
Bäume 

insgesamt 

Fichte Picea abies 960 1.410 2.370 

Buche Fagus sylvatica 571 1.416 1.987 

Tanne Abies alba 218 682 900 

Eiche Quercus spp. 189 442 631 

Kiefer Pinus sylvestris 56 257 313 

Bergahorn Acer pseudoplatanus 200 104 304 

Esche Fraxinus excelsior 70 133 203 

Douglasie Pseudotsuga menziesii 109 61 170 

Lärche Larix spp. 30 109 139 

Hainbuche Carpinus betulus 65 42 107 

Roteiche Quercus rubra 74 8 82 

Spitzahorn Acer platanoides 36 26 62 

Linde Tilia spp. 29 26 55 

Vogel-Kirsche Prunus avium 33 17 50 

Schwarzerle Alnus glutinosa 25 16 41 

Vogelbeere Sorbus aucuparia 33 6 39 

Birke Betula spp. 30 6 36 

Robinie Robina pseudoacacia 23 8 31 

Pappel Populus hybrides 1 18 19 

Edelkastanie Castanea sativa 11 5 16 

Bergulme Ulmus glabra 9 6 15 

Feldahorn Acer campestre 5 8 13 

Weide Salix spp. 10 0 10 

Weißerle Alnus incana 6 0 6 

Nordmannstanne Abies nordmanniana 5 0 5 

Walnuss Juglans regia 3 2 5 

Schwarzkiefer Pinus nigra 0 4 4 

Aspe/Zitterpappel Populus tremula 2 1 3 

Eschenahorn Acer negundo 3 0 3 

Elsbeere Sorbus torminalis 0 2 2 

Lebensbaum Thuja spp. 2 0 2 

Blauglockenbaum Paulownia tomentosa 1 0 1 

Schwarzpappel Populus nigra 1 0 1 

Weymouthskiefer Pinus strobus 1 0 1 

Gesamt   2.811 4.815 7.626 
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Anlage 2:  

Aufnahmedichte der Waldzustandserhebung von 1985 bis 2026 

 

 
Jahr Rasternetz Anzahl Aufnahmepunkte Anzahl Probebäume 

1985 4x4 km*1 1.874 41.102 

1986 4x4 km*1 1.923 42.166 

1987 8x8 km*2 784 17.025 

1988 8x8 km*2 792 17.183 

1989 4x4 km  703 15.572 

1990     16x16 km 49 1.088 

1991 4x4 km  799 19.112 

1992     16x16 km 48 1.152 

1993     16x16 km 48 1.152 

1994 4x4 km  778 18.515 

1995     16x16 km 47 1.128 

1996     16x16 km 47 1.128 

1997 4x4 km  796 18.882 

1998     16x16 km 46 1.104 

1999     16x16 km 47 1.128 

2000     16x16 km 48 1.145 

2001 4x4 km  727 17.297 

2002     16x16 km 49 1.170 

2003     16x16 km 49 1.170 

2004     16x16 km 48 1.146 

2005 8x8 km 275 6.524 

2006 8x8 km 272 6.463 

2007 8x8 km 272 6.454 

2008 8x8 km 277 6.590 

2009 8x8 km 279 6.641 

2010 8x8 km 283 6.743 

2011 8x8 km 283 6.739 

2012 8x8 km 292 6.951 

2013 8x8 km 294 6.978 

2014 8x8 km 293 6.964 

2015 8x8 km 294 6.978 

2016 8x8 km 306 7.256 

2017 8x8 km 304 7.202 

2018 8x8 km 301 7.130 

2019 8x8 km 309 7.306 

2020 8x8 km 306 7.191 

2021 8x8 km 305 7.226 

2022 8x8 km 317 7.550 

2023 8x8 km 320 7.661 

2024 8x8 km 321 7.696 

2025 8x8 km 316 7.582 

2026 8x8 km 318 7.626 

*1  Flächen-/ Punkt- und Traufaufnahme       *2  Schwarzwald verdichtet auf 4x4 km  
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Anlage 3:  

Schadstufenanteile in Prozent von 1985 bis 2026 

 
  Schadstufe  

Jahr 

0 1 2 3 4 2 bis 4 

un-          

geschädigt 

schwach 

geschädigt 

mittelstark 

geschädigt 

stark           

geschädigt 

ab-   

gestorben 

deutlich 

geschädigt 

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 

2011 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 

2026 17 36 41 5 1 47 
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Anlage 4:  

Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2026 in den Landkreisen 

Landkreis
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Alb-Donau-Kreis 168 k.A. 69 33,9 2,37 5,7 40:60 20:80 97

Baden-Baden 48 k.A. k.A. 32 5 k.A. k.A. k.A. k.A.

Biberach 306 9 67 25,0 1,90 3,5 71:29 59:41 57

Bodenseekreis 96 k.A. 77 28 3 4 29:71 36:64 75

Böblingen 168 9 60 24,7 3,14 5,4 20:80 39:61 96

Breisgau-Hochschwarzwald 336 5 51 24 2 6 58:42 45:55 77

Calw 264 2 50 19,1 2,00 1,5 59:41 47:53 76

Emmendingen 192 k.A. 57 29,0 2,00 2,4 51:49 21:79 89

Enzkreis 192 k.A. 88 47,2 2,94 19,3 7:93 0:100 112

Esslingen 96 k.A. 76 35,2 3,02 8,3 20:80 19:81 86

Freiburg im Breisgau 24 k.A. k.A. 24 7 k.A. k.A. k.A. k.A.

Freudenstadt 384 1 53 26,2 1,88 3,9 80:20 22:78 106

Göppingen 120 k.A. 76 33,0 2,98 7,5 63:37 20:80 81

Heidelberg - - - - - - - - -

Heidenheim 120 9 88 30,3 3,73 k.A. 44:56 45:55 81

Heilbronn 96 k.A. 69 29,3 3,03 10,8 1:99 25:75 86

Heilbronn-Stadt 24 k.A. k.A. 50 8 4 k.A. k.A. k.A.

Hohenlohekreis 144 36 70 31,5 3,69 k.A. 10:90 63:37 56

Karlsruhe 264 18 66 24,2 2,15 10,4 33:67 54:46 68

Karlsruhe-Stadt 24 k.A. k.A. 30 4 4 k.A. k.A. k.A.

Konstanz 96 k.A. 78 38,3 3,29 k.A. 32:68 4:96 111

Lörrach 240 7 59 27,4 2,21 10,6 33:67 40:60 81

Ludwigsburg 72 k.A. 77 41,0 5,74 4,5 24:76 3:97 91

Main-Tauber-Kreis 216 11 80 32,9 2,22 12,5 17:83 25:75 86

Mannheim - - - - - - - - -

Neckar-Odenwald-Kreis 240 28 83 36,4 2,48 7,4 20:80 27:73 95

Ortenaukreis 552 14 50 21,7 1,34 k.A. 65:35 53:47 71

Ostalbkreis 288 13 79 32,3 2,19 9,4 58:42 31:69 77

Pforzheim 24 k.A. k.A. 19 7 3 k.A. k.A. k.A.

Rastatt 192 10 56 25,6 2,62 8,3 68:32 35:65 101

Ravensburg 336 8 48 20,5 1,52 k.A. 75:25 74:26 44

Rems-Murr-Kreis 168 5 77 32,3 3,66 5,2 60:40 34:66 84

Reutlingen 192 7 85 31,8 2,17 2,9 32:68 31:69 84

Rhein-Neckar-Kreis 216 34 69 33,4 2,79 12,5 31:69 37:63 84

Rottweil 216 5 54 26,3 2,24 3,1 83:17 28:72 86

Schwäbisch Hall 168 20 88 36,3 3,19 12,5 35:65 30:70 92

Schwarzwald-Baar-Kreis 264 9 58 28,6 1,88 3,2 94:6 22:78 102

Sigmaringen 288 9 70 25,3 1,46 12,5 90:10 51:49 64

Stuttgart - - - - - - - - -

Tübingen 144 20 70 34,5 3,49 3,8 43:57 35:65 89

Tuttlingen 168 k.A. 57 27,7 1,75 1,0 77:23 28:72 86

Ulm 24 k.A. k.A. 31 9 k.A. k.A. k.A. k.A.

Waldshut 264 13 57 31,5 2,53 11,1 57:43 30:70 98

Zollernalbkreis 192 2 78 27,9 2,38 0,7 34:66 49:51 65

k.A.: keine Angabe für Landkreise mit weniger als 50 Bäumen in der Stichprobe der Waldzustandserhebung
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