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Waldzustandsbericht 2020 — Vorwort

VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

unsere Walder leisten nicht nur einen Beitrag fur den Klimaschutz, liefern den nachhaltigen Rohstoff Holz und
dienen vielen Tieren und Pflanzen als Lebensraum. In Zeiten der Corona-Krise werden die Walder Baden-
Waurttembergs auch vermehrt von den Burgerinnen und Birgern als Riuckzugs- und Erholungsort genutzt. Damit
nehmen die Waldbesucherinnen und Waldbesucher naturlich auch den Zustand unserer Waldbaume wahr. Wir
erleben das dritte Jahr in Folge mit extremer Witterung. Dies geht nicht spurlos an unseren Waldern vorbei. Die

B&aume geraten unter Trockenstress, da die Waldbdden tiefgriindig ausgetrocknet sind.

Der Kronenzustand hat den schlechtesten Wert seit Beginn der Erhebungen in den 1980er Jahren erreicht. So
liegen die Nadel- und Blattverluste bei 28,2 Prozent gegeniiber vollkommen gesunden Baumen. Fast die Halfte der
Walder Baden-Wiirttembergs weist deutliche Schaden auf.

Die besorgniserregende Entwicklung zeigt sich besonders bei unserer haufigsten Baumart, der Fichte. Die
Trockenheit und der Borkenkéferbefall setzen der flachwurzelnden Baumart weiter stark zu. Die Folgen sind eine
erhohte Mortalitat und die starksten bisher beobachteten Kronenverlichtungen. Ein Ende der Borkenkéferkalamitéat

ist noch nicht in Sicht.

Dahingegen hat sich der Zustand der Tanne nach den starken Schaden in den 1980er und 90er Jahren stabilisiert
mit weiterhin leicht positiven Tendenzen. Die Kronenverlichtung bleibt allerdings auf einem hohen Niveau. Dies

zeigt die hdhere Trockenheitstoleranz dieser Baumart gegeniber der Fichte an.
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Der Zustand der Laubb&ume ist differenziert zu bewerten. Die Blattverluste der Buchen und Eschen sind erneut
gestiegen. Auf besonders trockenen Standorten haben die Buchen bereits im August vorzeitig ihr Laub abgeworfen.

Lichtblicke mit deutlich verbesserten Kronenzustéanden konnten fiir die Eiche nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse des Waldzustandsberichts bestatigen die Dringlichkeit des Handelns, um die Wélder widerstands-
fahig fur den Klimawandel zu machen. Daher gilt es auch weiterhin mit Hochdruck die beschlossenen Aktionsfelder
aus dem Notfallplan umzusetzen und die Waldbesitzenden bei der Bewaltigung dieser Zukunftsaufgabe zu unter-

stitzen. Im Zuge der Erarbeitung der Waldstrategie fur Baden-Wirttemberg werden dartber hinaus die in den

nachsten Jahren notwendigen Malnahmen herausgearbeitet, um unsere Walder zukunftsféahig zu machen.

Stuttgart, im Oktober 2020

Peter Hauk MdL

Minister fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz
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1 DAS FORSTLICHE UMWELTMONITORING

Das Forstliche Umweltmonitoring untersucht den
Zustand der Walder. Dabei werden Veradnderungen
des Walddkosystems auf einwirkende Umwelteinfliisse
intensiv._gemessen und dokumentiert, um daraus
konkrete Handlungsempfehlungen fiir die forstliche
Praxis und die forstliche Umweltpolitik abzuleiten.

Die mittlerweile seit Giber 30 Jahren betriebene Erhe-
bung des Forstlichen Umweltmonitorings stellt dabei
eine der wichtigsten Datengrundlagen zum Schutz der
Walder dar. Erste Versuchsflachen zur Untersuchung
Walder in
Wirttemberg wurden bereits Ende der 1970er Jahre

des Vitalittszustandes der Baden-
nach massiven Schadstoffimmissionen im Schwarz-
wald eingerichtet.

Kurze Zeit spater erfolgten erste Erhebungen des
Waldzustandes in Baden-Wirttemberg auf einem
landesweiten Stichprobennetz. Mit den Jahren wurden
auch die Versuchsflachen schrittweise ausgebaut und
die zeitliche und rdumliche Auflésung der Messungen
deutlich erhoht.

Die Untersuchungsschwerpunkte des Forstlichen
Umweltmonitorings umfassen heute Themen und
Messgrof3en, die sich zum einen auf den Waldbestand
beziehen, wie z.B. Kronenzustand, Phéanologie,
Zuwachs und Ernahrungssituation der Baume. Zum
anderen werden auch Standortsparameter der Walder
erfasst, wie z. B. Witterung, Stoffeintrdge, Bodenzu-
stand und Sickerwasser (Abb. 1).

Somit steht ein umfassendes Untersuchungsprogramm
zur Verfugung, welches alle Umweltfaktoren, die
Einfluss auf das Waldokosystem ausiiben, mit geeig-
neter Genauigkeit erfasst und die Reaktion der Walder
detailliert dokumentiert.

Die Walder Baden-Wiirttembergs sind in den letzten
Jahren aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels
einer starken Gefahrdung ausgesetzt. Anhaltende
Durre, extreme Hitze sowie gravierende Schaden
durch Insekten und Pilze in Kombination mit Sturm-,
Spatfrost- und Schneebruchschaden setzen den

Waldern massiv zu.

Kronenzustand

Phéanologie

Nadel-/Blattverlust, Vergilbung,
biotische und abiotische
Schaden

Zeitliche Bestimmung der Bliite, des
Austriebs, der Herbst-verfarbung und
des Blattfalls

Zuwachs

Einzelbaum- und
Bestandeswachstum

Ernéhrung

Versorgung der Baume mit
Nahrelementen und deren Relation
zueinander

Forstliches
Umweltmonitoring

Witterung

Meteorologische Bedingungen
(u.a. Temperatur, Niederschlag)
im Bestand und auf Freiflachen

Deposition

Eintrag von Stickstoff, Saure und
basischen Stoffen sowie
Schwermetallen

Sickerwasser

Bodenzustand

Speicher- und Auswaschungsprozesse,
Folgewirkungen fir die Hydrosphére

Chemischer und physikalischer
Bodenzustand

Abb. 1: Themen und MessgréRen des Forstlichen Umweltmonitorings
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Der Schutz der Walder stellt eine groRe Herausforde-
rung dar, bei der die vorhandenen Daten des Forst-
lichen Umweltmonitorings eine wichtige Grundlage fir
zukinftige  Entscheidungen der Waldentwicklung
darstellen. Darlber hinaus werden mit dem Schwer-
punkt Klimafolgenforschung an der Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt (FVA) weitere Untersu-
chungen auf den Versuchsflachen des Forstlichen
Umweltmonitorings initiiert, welche zusétzlich neue
Erkenntnisse liefern und MafRnahmen der Forstpraxis

wissenschattlich begleiten.

Methodischer Aufbau

Das Forstliche Umweltmonitoring gliedert sich metho-
disch in zwei unterschiedliche Ebenen: die Raster-
stichproben und die Versuchsflachen.

Die Rasterstichproben liefern aufgrund ihres hohen
Stichprobenumfangs und der streng systematischen
Auswahl der Stichprobenpunkte flachenreprasentative
Ergebnisse fir die gesamte Waldflache Baden-
Wirttembergs. Die Lage der Stichprobenpunkte wird
allein durch den Abstand des Aufnahmenetzes

O Rasterpunkt 8x8 km-Netz

@ Rasterpunkt 16x16 km-Netz

bestimmt (Abb. 2, links). In der bisherigen Aufnahme-
periode wurden in Baden-Wirttemberg unterschied-
liche Raster (4x4, 8x8 und 16x16 km-Netz) verwendet.
Jeder Rasterschnittpunkt im Wald wird als Aufnahme-
punkt angelegt, unabhangig von Standort, Baumarten-
zusammensetzung oder sonstigen Kriterien.

Zu den Rasterstichproben zahlt die Waldzustandser-
hebung (WZE), die Bodenzustandserhebung (BZE)
und die Immissionsokologische Waldern&hrungsinven-
tur (IWE). Seit dem Jahr 2005 werden alle Erhebungen
der Rasterstichproben auf dem 8x8 km-Netz sowie
dem europaweiten 16x16 km-Netz durchgefiihrt, so
dass integrierende Auswertungen zwischen den
verschiedenen Erhebungen mdglich sind.

Auf den Versuchsflachen werden viele verschiedene
Umweltparameter mit hoher zeitlicher und raumlicher
Auflésung untersucht. Die geografische Lage der
50 x 50 Meter grofRen Versuchsflachen wird im Gegen-
satz zu den Rasterstichproben entsprechend dem
Untersuchungsziel ausgewahlt. Hierbei kdnnen der
Standort, die Baumartenzusammensetzung oder die
Verteilung der Versuchsflachen im Land ausschlagge-
bend fur die Auswahl sein (Abb. 2, rechts).

[ Flachen des Intensiven Okosystemmonitorings

[l Depositionsflache

Abb. 2: Raumliche Lage der Rasterstichproben (links) und der Versuchsflachen (rechts)
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»

Abb. 3: Eichenkronen mit ansteigender Kronenverlichtung von links oben nach rechts unten: 5 Prozent,

i - O

25 Prozent, 50 Prozent und 90 Prozent Blattverlust (aus: AG KRONENZUSTAND 2007)

Zu den Versuchsflachen zahlen die Flachen des
Intensiven Okosystemmonitorings, die Waldklimasta-
tionen, die Depositionsflachen und die Dauerbeobach-
tungsflachen. Zusétzlich werden auf waldwachstums-
kundlichen Flachen Informationen uber das Wachstum
der Hauptbaumarten auf verschiedenen Standorten

gewonnen.

Internationale Einbindung

Das Forstliche Umweltmonitoring Baden-Wirttembergs
ist sowohl in nationale als auch in internationale Um-
weltprogramme eingebunden. Von den Rasterstichpro-
ben liegen insgesamt 52 Punkte auf dem europdischen
Aufnahmenetz (16x16 km-Netz), dessen Ergebnisse in
das européaische Umweltmonitoring-Programm [ICP-
Forests (Level 1) einflieBen und zur Beurteilung des
nationalen wie auch internationalen Waldzustandes
herangezogen werden. Von den Versuchsflachen
Baden-Wurttembergs sind insgesamt funf Flachen des
Intensiven Okosystemmonitorings mit jeweils einem

Fichten- und einem Buchenstandort Bestandteil des

europdischen  Umweltmonitoring-Programms  ICP-
Forests (Level Il). Somit stehen die Ergebnisse der
Erhebungen in Baden-Wirttemberg auch fur Gbergrei-
fende Auswertungen auf nationaler und internationaler

Ebene zur Verfugung.

Waldzustandserhebung

Die Waldzustandserhebung (Projekttitel: Terrestrische
Waldschadensinventur, TWI) untersucht den Vitalitats-
zustand der Waélder in Baden-Wirttemberg. An den
Rasterpunkten wird der Kronenzustand zufallig ausge-
wahlter Probebdume an permanent eingerichteten
Kreuztrakten in einem Zwei-Personen-Verfahren
erhoben. Ein Kreuztrakt besteht in der Regel aus vier
raumlich angeordneten Sechs-Baum-Stichproben, so
dass insgesamt an jedem Stichprobenpunkt 24 Baume
aufgenommen werden kdnnen (Abb. 4). Alle Baume
sind dabei fir eine jahrliche Ansprache derselben
Baumindividuen dauerhaft markiert. Sind zum Zeit-
punkt der Waldzustandserhebung Baume ausgefallen,

d.h. nicht mehr stehend am Stichprobenpunkt vorhan-
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den, z.B. durch forstliche Nutzung oder Windwurf,
werden diese nach einem festgelegtem Verfahren
durch Nachbarbaume ersetzt.

Hauptkriterium zur Beurteilung des Kronenzustandes
sind der Nadel-/Blattverlust (NBV) und die Vergilbung
Fanf-
Prozentstufen erhoben und anschlieRend zu Schadstu-

der Baume. Beide Merkmale werden in
fen verrechnet (Tab. 1). Zuséatzlich werden im Rahmen
einer differentialdiagnostischen Ansprache alle weite-
ren Baummerkmale, die den Kronenzustand beeinflus-
sen kdnnen, aufgenommen. Hierunter fallen zum einen
Schaden an Nadeln, Blattern oder Stamm, welche
durch Insekten bzw. Pilze verursacht wurden. Zum
anderen werden alle abiotischen Schaden am Baum,
wie z.B. Trockenschaden oder Schadsymptome
aufgrund mangelnder Nahrstoffversorgung erfasst.

Abb. 4. Schematischer Aufbau der Stichproben-
punkte der Waldzustandserhebung

Tab. 1: Schadstufenberechnung

Klasse Nadel-/Blattverlust Vergilbung
in % in %
0 0-10 0-10
1 11-25 11-25
2 26 - 60 26 - 60
3 61-99 > 60
4 100

Berechnung der Schadstufen

Nadel-/Blatt- Vergilbungsklasse

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

Schadstufe 0: ungeschadigt

Schadstufe 1: schwach geschadigt Warnstufe

Schadstufe 2: mittelstark geschéadigt

Schadstufe 3:  stark geschéadigt g:se:t:Ié;Z?gt

Schadstufe 4: abgestorben

Qualitatssicherung

Eine hohe Datenqualitat der Waldzustandserhebung
wird in Baden-Wirttemberg durch zahlreiche Qualitats-
sicherungsmafinahmen gewahrleistet. Jeweils vor den
AuRenaufnahmen der Waldzustandserhebung findet
jahrlich auf Bundesebene ein Abstimmungskurs der
Lander-Inventurleitung statt, um eine einheitliche
Ansprache des Kronenzustandes in Deutschland
sicherzustellen. Im Anschluss werden die Aufnahme-
teams Baden-Wirttembergs intensiv auf eigens dafir
vorbereiten Schulungspfaden durch die FVA vorberei-
tet. Als Hilfestellung zur Einschétzung der Kronenver-
lichtung stehen den Aufnahmeteams zudem bundes-
weit abgestimmte Bilderserien zur Verfugung (Abb. 3).
Eine intensive fachliche Begleitung der AuRenaufnah-
men und eine stichprobenartige Kontrolle der Aufnah-
meteams tragen zudem zu einer Qualitatssicherung
der Waldzustandsdaten bei.

Auf internationaler Ebene finden ebenfalls regelmafig
Kalibrierungskurse zur weiteren Abstimmung der
Erhebungen statt. Zudem wurde im Jahr 2019 wieder-
Waldzustands-

holt ein Foto-Vergleichstest zur
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erhebung fur Europa und Deutschland durchgefihrt,
dessen Ergebnisse die hohe Ubereinstimmung in der
Bewertung der Kronenansprache innerhalb Baden-
Wiirttembergs und im gesamten Bundesgebiet besta-
tigen (MEINING ET AL. 2020).

Durchfihrung der Waldzustandserhebung
2020

Die diesjahrigen AuRenaufnahmen zur Waldzustands-
erhebung fanden im Zeitraum vom 17. Juli bis
14. August statt. Von den insgesamt 330 Stichproben-
punkten des 8x8 km-Netzes konnten dieses Jahr 305
Punkte regular aufgenommen werden. Ein Stichpro-
benpunkt wurde bereits im Vorfeld der Waldzustands-
erhebung aufgrund der Erweiterung eines Bestat-
tungswaldes aufgegeben. An 24 Stichprobenpunkten
ruht derzeit die Aufnahme, da nicht mehr genug Bau-
me in ausreichender Hohe zur Verfigung stehen.
Allein in diesem Jahr mussten sieben Stichproben-
punkte aufgrund von Sturmschéaden bzw. Borkenkéfer-
befall ruhend gesetzt werden. Sobald nachfolgende
Besténde wieder eine mittlere Héhe von 60 cm erreicht
haben, werden diese Stichprobenpunkte wieder in die
Waldzustandserhebung aufgenommen.

Tab. 2: Anzahl untersuchter Probebaume der Wald-
zustandserhebung 2020 nach Baumarten

Anzahl/ bis 60 ab 61 Gesamt Gesamt
Prozent Jahre Jahre (%)
Fichte 791 1597 2395 332 %
Tanne 146 697 845 1.8 %
Kiefer 45 231 276 38%
:I‘;’;":Iié’:ume 121 147 268 37 %
Buche 457 1.325 1.786 24,8 %
Eiche 162 398 560 78%
Esche 122 176 208 41 %
Egﬂ‘;ﬂgﬂme 544 232 776 108 %
Gesamt 2.388 4.803 7.191 100 %

Fir die Waldzustandserhebung 2020 wurde der Kro-
nenzustand von 7.191 Baumen in Baden-Wirttemberg
untersucht (Tab. 2). Gemal den landesweiten Baumar-
tenanteilen ist die Fichte am haufigsten in der Stich-
probe vertreten. Dahinter folgen Buche, Tanne, Eiche,
Esche und Kiefer. Alle anderen Baumarten werden
aufgrund ihres geringeren Vorkommens zu den Baum-
artengruppen ,sonstige Nadelbaume® und ,sonstige
Laubbdume® zusammengefasst. Da das Baumalter
einen groRBen Einfluss auf den Kronenzustand der
Baume hat, werden die Ergebnisse der Waldzustands-
erhebung getrennt nach den Altersgruppen ,bis 60
Jahre* und ,ab 61 Jahre” ausgewertet. Bei der Wald-
zustandserhebung 2020 entfallen etwa ein Drittel aller
untersuchten Baume auf die Altersgruppe ,bis 60
Jahre* und etwa zwei Drittel auf die Altersgruppe ,ab
61 Jahre®.

Weiterfiihrende Informationen zum Verfahren der
Waldzustandserhebung und allen anderen
Messprogrammen des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Baden-Wirttemberg finden Sie
unter: www.fva-bw.de
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2 ERGEBNISSE DER WALDZUSTANDSERHEBUNG

Der Zustand der Walder in Baden-Widrttemberg hat
sich auch im Jahr 2020 weiter dramatisch verschlech-
tert. Nach den heiRen und trockenen Sommern 2018
und 2019, in denen der Schadigungsgrad der Walder
bereits massiv angestiegen war, steigen die Wald-
schéaden im aktuellen Jahr auf ein bisher nicht erreich-
tes Ausmaf3. Ausgesprochen geringe Niederschlage
und hohe Temperaturen fiuhrten dazu, dass die Wald-
bdden, wie bereits in den vorangegangen Jahren,
vielerorts bis in tiefreichende Bodenschichten aus-
trockneten und die Waldbdume unter Trockenstress
gerieten.

Landesweit sorgte das enorme Wasserdefizit, zusam-
men mit den Folgen der Trockenjahre 2018 und 2019,
weitverbreitet fir deutlich sichtbare Sch&den in den
Waldern. Neben vielen abgestorbenen Baumen wurde
in den Wéldern héaufig ein erhdhter Anteil an Trocken-
asten, eine frihzeitige Welke bzw. Blattverfarbung der
Baume sowie deutlich verkirzte Jahrestriebe beobach-
tet. Vor allem auf warm-trockenen Standorten, wie
Siudhéngen und Kuppenlagen, leiden die Bdume unter
der Trockenheit. Besonders grof3e Schaden mit ausge-

sprochen viel Schadholz zeigen sich derzeit im Rhein-

Anhaltender Trockenstress macht die Walder anféllig
gegenuber Schadinsekten. Im besonderen Male trifft
dies auf den Borkenkafer zu (Abb. 6). Ausgehend von
einer hohen Populationszahl aus dem Jahr 2019
konnten sich vor allem Fichten- und Tannenborkenka-
fer grofRflachig ausbreiten. Begunstigt wurde die
schnelle Verbreitung zudem durch die geringe Ausfall-
rate der Kéferlarven wahrend des milden Winters
2019/2020, leicht zu besiedelndes Brutmaterial in Form
von haufig kleinflichig angefallenem Sturmholz und die
warm-trockene Fruhjahrswitterung. Dies fuihrte im Lauf
des Sommers zu einem ausgesprochen hohen Befalls-
druck und zu einer deutlich erhthten Absterberate
ganzer Fichtenbestande.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2020
zeigen im dritten Jahr in Folge eine Verschlechterung
Walder in
Wirttemberg. Die mittlere Kronenverlichtung steigt auf
28,2 Prozent (Abb. 5). Ein derart schlechter Zustand
der Walder Baden-Wirttembergs wurde seit Beginn

des Kronenzustandes der Baden-

der Waldzustandserhebung im Jahr 1985 bisher noch
nicht festgestellt. Gegenuber dem Vorjahr erhéht sich

der Schadigungsgrad somit um weitere 0,7 Prozent-
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Abb. 5: Entwicklung des mittleren Nadel-/Blattverlusts aller Bdume und der Altersgruppen ,bis 60 Jahre* und ,ab
61 Jahre*. Gestrichelte Linien geben den Vertrauensbereich von 95 Prozent an.
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Neben Trockenstress und Borkenkaferbefall liegt die
Ursache hierfir auch in dem diesjéhrig aul3ergewdhn-
lich starken Fruchtbehang der Buche, die in Jahren
starker Fruktifikation deutlich kleinere Blatter, eine
schlechtere Verzweigung und somit erheblich lichtere
Baumkronen ausbildet. Zudem schreitet die Verbrei-
tung verschiedener Pathogene weiter voran. So wird
z. B. die Baumart Esche weiterhin durch den erst seit
etwa 10 Jahren in Baden-Wurttemberg vorkommenden
pilzlichen Erreger des Eschentriebsterbens sehr stark
geschadigt. Zuséatzlich verursachten abiotische Ereig-
nisse, wie z. B. das Sturmtief ,Sabine" im Februar oder
der Spatfrost Mitte Mai regional erhebliche Schaden in
den Waldern. Eine Abweichung vom allgemeinen
Trend zeigt sich bei der Eiche, deren Kronenzustand
sich im Vergleich zum Vorjahr aufgrund spirbar gerin-
gerer Schaden durch blattfressende Insekten bzw. des

Mehltau-Pilzes landesweit verbessert hat.
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Abb. 6: Frisch vom Borkenkéafer befallene Fichten im Stidschwarzwald (Foto: S. Meining).

Jingere Baume weisen im Durchschnitt geringere
Kronenschéaden auf, als dies bei &lteren Baumen der
Fall ist. Langjahrige Untersuchungen der Waldzu-
standserhebung zeigen einen deutlichen Anstieg der
Kronenverlichtung der Ba&ume ab einem Alter von etwa
60 Jahren. Die mittlere Kronenverlichtung der beiden
Altersgruppen ,bis 60 Jahre* und ,ab 61 Jahre® verlauft
Uber den gesamten Erhebungszeitraum weitgehend
parallel, wobei die &lteren B&ume durchweg eine
héhere Kronenverlichtung aufweisen (Abb. 5). Im Jahr
2020 steigt die Kronenverlichtung der &lteren Baume
vor allem aufgrund des starkeren Borkenkéferbefalls in
Fichten-Althdlzern und des erhéhten Fruchtbehangs an
Altbuchen stark an. Dagegen verringert sich die Kro-
nenverlichtung der jingeren Baume aktuell gegeniber
dem Vorjahr geringfiigig, was dazu fihrt, dass der
steile Anstieg des Nadel-/Blattverlusts aller Ba&ume der

letzten beiden Jahre etwas abflacht.
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Mortalitat

Die Mortalitétsrate errechnet sich aus den Baumen, die
seit der letzten Erhebung abgestorben sind, jedoch
noch am Stichprobenpunkt der Waldzustandserhebung
stehen. Diese stehend toten B&ume erhalten 100
Prozent Nadel-/Blattverlust, werden als abgestorben
klassifiziert (Schadstufe 4) und sind weiterhin Bestand-
teil der Stichprobe. In den vergangenen beiden Jahren
ist der Anteil an stehend toten B&umen in den Waldern
Baden-Wirttembergs stark angestiegen. Im Jahr 2020
wurden 0,67 Prozent aller aufgenommenen Baume der
Waldzustandserhebung als
eingestuft (Abb. 7).

Damit liegt die aktuelle Mortalitétsrate in etwa gleichauf

stehend abgestorben

mit dem Vorjahreswert und somit erneut mehr als
doppelt so hoch wie im langjahrigen Mittel der Jahre
2005 bis 2020. Dies ist vor allem auf die akute Schwé-
chung der Walder durch die extreme Hitze und Dirre
und auf den damit einhergehenden hohen Befall durch
Fichten- und Tannenborkenkéfer zuriickzufihren.
Zudem fuhrt die fortschreitende Ausbreitung des
Eschentriebsterbens zu einer hohen Mortalitétsrate.

Sanitére HiebsmalRnahmen werden fur die verschie-

denen Baumarten unterschiedlich vorgenommen, was
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Abb. 7: Entwicklung der Mortalitatsrate im Vergleich
zum langjahrigen Mittel (berechnet auf dem einheit-
lichen 8x8 km-Netz seit 2005)
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den Anteil der stehend toten Baume in den Aufnahmen
der Waldzustandserhebung beeinflusst. So werden
z. B. frisch von Borkenkafer befallene Fichten und
Tannen nach Mdglichkeit schnell aus den Bestanden
entfernt, um eine weitere Ausbreitung der Kafer zu
verhindern.

In einer tiefgreifenden Ursachenanalyse zur erhdhten
Baummortalitédt in den Waldern Baden-Wurttembergs
sowie der kleinrAumigen Auspragung des Trocken-
stressrisikos werden derzeit von der FVA die Projekte
,Y4DRY* und ,DynWHH*“ im Rahmen des Notfallplans
fur den Wald bearbeitet. Die Modellierung des Stand-
ortswasserhaushalts und die Verknipfung mit Schad-
meldungen soll es ermdglichen, die standértliche und
baumartenspezifische Pradisposition fir Trockenstress
unter sich andernden Klimabedingungen besser zu

bewerten.

Ausgefallene Baume

Im Rahmen der Waldzustandserhebung werden neben
den stehend abgestorbenen Baumen auch alle Baume
erfasst, die seit der letzten Erhebung aus dem Bestand
entfernt worden sind. Diese Baume sind nicht mehr
Bestandteil der Stichprobe und werden nach Moglich-
keit durch nachststehende Baume am Stichproben-
punkt ersetzt. Wie bereits im Vorjahr zeigt sich eine
deutliche Zunahme an Baumen, die aus biotischen und
abiotischen Griinden entnommen wurden. Dagegen ist
der Anteil an Baumen, die planmaRig genutzt wurden,
im Jahr 2020 stark zuruckgegangen. Entnahmen
aufgrund einer biotischen Ursache (Insekten- bzw.
Pilzbefall) sind insbesondere bei der Fichte zu ver-
zeichnen. Zahlreiche frisch befallene Fichten wurden
bereits vor der Waldzustandserhebung aus den Be-
stdnden entfernt, um eine weitere Ausbreitung der
Borkenkéfer zu verhindern (Abb. 8). Zudem ist der
Anteil an Eschen, die durch das Eschentriebsterben
stark geschadigt sind und deshalb entnommen wurden,
weiterhin sehr hoch. Im Februar 2020 sorgte zusatzlich
das Sturmtief ,Sabine“ vor allem im Schwarzwald, der
Region Schwabisch Hall und dem Bodenseeraum fiir
massive Sturmschéden, was zu entsprechend hohen

aulRerplanmafigen Nutzungen fuhrte.
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Abb. 8: Nach Borkenkaferbefall enthommene Probebaume der
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Waldzustandserhebung, bei denen kurioserweise

die unteren Stammstiicke mit Baumnummern belassen wurden (Foto: M. Mertz).

Vergilbung

Die Vergilbung von Nadeln und Blattern ist seit Beginn

der Waldzustandserhebung in Baden-Wirttemberg
deutlich zuriickgegangen. Zu Beginn der 1980er Jahre
war eine Gelbfarbung der Nadeln insbesondere an
Fichten und Tannen auf exponierten, oft héher gelege-
nen Standorten des Schwarzwaldes und des Oden-

waldes noch weit verbreitet.

15 -

10 A1

Waldflache in %

Eine Vergilbung tritt vorwiegend durch einen Mangel
an dem Nahrelement Magnesium auf, welches auf
versauerten Boden den Baumen oftmals nicht mehr in
ausreichender Menge zur Verfuigung steht. Durch eine
deutliche Reduktion der Luftschadstoffe konnte der
Saureeintrag in die Walder (,saurer Regen®) in den
letzten Jahrzehnten erheblich gesenkt werden. Zudem
fuhrten und fihren forstliche MalRnahmen, wie z. B.

Bodenschutzkalkungen auf stark anthropogen versau-

1987 I |
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1991 N |
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Ogering

Bstark bis sehr stark

Abb. 9: Anteil der vergilbten Waldflaiche in Baden-Widrttemberg getrennt nach den Erhebungsstufen gering,

mittel, stark bis sehr stark vergilbt
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erten Waldbdden sowie der Waldumbau in Richtung
stabiler Mischbestdnde, zu einer Verbesserung der
Bodenqualitdt und einer dadurch verbesserten Nahr-
stoffversorgung der Waldbaume.

Aktuell weisen nur noch 1,5 Prozent der Waldflache in
Baden-Wirttemberg Vergilbungserscheinungen auf
(Abb. 9). Im Sommer 2020 wurde an einigen Laub-
baumarten, wie Robinie, Hainbuche, Linde, Birke oder
Buche eine vorzeitige Gelbfarbung der Blatter beo-
bachtet, welche vor allem auf das hohe Wasserdefizit
und den damit einhergehenden Né&hrstoffmangel auf
zumeist flachgriindigen Standorten zurtickzufiihren ist.
Die deutliche Abnahme der Vergilbungssymptome an
Waldbaumen und die Reduzierung der Schadstoffde-
position der letzten Jahrzehnte sollten allerdings nicht
darUber hinwegtauschen, dass viele Waldboden in
Baden-Wrttemberg durch jahrelang hohen Schadstof-
feintrag langfristig weiterhin stark versauert sind.

Zudem liegt vielerorts der Stickstoffeintrag in die

Walder oberhalb der 6kologischen Belastungsgrenze.
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Um eine vollstandige Regeneration der Waldbdden zu
gewahrleisten, sind weitere MalRnahmen, wie eine
Reduktion der Stickstoffdeposition, Bodenschutzkal-
kungen sowie waldbauliche MaRnahmen zur verstark-

ten Begrindung artenreicher Mischbesténde, notig.

Schadstufen

Aus der Kombination von ,Nadel-/Blattverlust® und
,Vergilbung“ werden die Schadstufen berechnet, die
einen schnellen, zusammenfassenden Uberblick tber
den Zustand der Walder geben (vgl. Tab. 1). Die
Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2020 zeigen
einen erneuten Anstieg der deutlich geschadigten
Waldflache (Schadstufe 2 bis 4) auf nunmehr 46
Prozent (Abb. 10). In keinem anderen Jahr der bisheri-
gen Aufnahmeperiode wurde eine derart hohe Scha-
densflache erreicht. Dabei erhoht sich der Anteil an
stark geschadigter bzw. abgestorbener Waldflache

(Schadstufe 3 bzw. 4) auf den bisherigen Hochststand

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

OSchadstufe 1
(schwach geschadigt)

OSchadstufe 0
(ungeschédigt)

Abb. 10: Schadstufenverteilung von 1985 bis 2020
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(stark geschadigt/abgestorben)
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von 6 Prozent. 40 Prozent der Waldflache gelten als
mittelstark geschéadigt (Schadstufe 2). Dagegen ist der
Anteil an ungeschadigter Waldflache (Schadstufe 0)
mit 20 Prozent ausgesprochen niedrig. Lediglich im
Jahr 2005 wurde ein noch geringerer Anteil an unge-
schadigter Waldflache in Baden-Wurttemberg festge-
stellt. Die Waldflache mit schwach geschadigten
B&aumen (Schadstufe 1) verringert sich gegeniiber dem
Vorjahr leicht auf 34 Prozent.

In der zeitlichen Entwicklung ist infolge des sehr
heiRen und trockenen Sommers 2003 eine merkliche
und anhaltende Erhéhung der deutlich geschéadigten
Waldflache zu erkennen. Seither wurden die vormals
vergleichsweise geringen Flachenanteile an deutlich
geschadigten Waldern von unter 25 Prozent nicht
wieder erreicht. Demgegeniber hat sich der Anteil an
ungeschéadigter Waldflache in Baden-Wurttemberg in
den letzten Jahrzehnten erheblich verringert.

Fruktifikation

Das Jahr 2020 ist gepragt durch eine starke Frucht-
ausbildung der Waldbdume (Abb. 11). Vor allem bei
den Buchen ist dieses Jahr landesweit ein sehr starker
Fruchtbehang erkennbar. Uber 70 Prozent aller Bu-
chen im blihfahigen Alter weisen starkeren Behang
von Bucheckern in der Baumkrone auf (Abb. 12, oben).
Etwas geringer fallt der Anteil bei der Gruppe der
sonstigen Laubbaume aus, in der vor allem die Baum-
arten Bergahorn und Linde starker fruktifizieren. Eine
mittlere Fruktifikationsintensitat ist bei Fichten und
Tannen sowie den sonstigen Nadelbdumen zu be-
obachten. Auch Eichen zeigen nur eine mittlere Frukti-
fikationsintensitat, allerdings wird diese verfahrensbe-
dingt meist unterschéatzt, da die Eicheln erst im Verlauf
des Sommers ausreifen und zum Zeitpunkt der Wald-
zustandserhebung Ende Juli in der Baumkrone oftmals
kaum sichtbar sind. Bei Kiefern und Eschen ist im
aktuellen Jahr ein eher geringerer Fruchtbehang
festzustellen.

Anhand der Waldzustandsdaten ist fir die meisten
Baumarten eine deutliche Zunahme der Fruktifikations-
intensitat und Haufigkeit innerhalb der vergangenen 10

bis 15 Jahre erkennbar. Am Beispiel der Buche lasst
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Abb. 11: Stark fruktifizierender Buchenzweig (Foto:
S. Meining)

sich dies am besten aufzeigen, da fir diese Baumart
die langste Zeitreihe mit Daten seit 1991 vorliegt (Abb.
12, unten). Wahrend in der ersten Halfte der Beobach-
tungsperiode die Fruktifikation der Buchen deutlich
geringer ausfallt und starkere Fruktifikationsjahre
(Mastjahre) in einem Abstand von vier bis funf Jahren
auftreten, ist ab ca. 2009 eine deutliche Anderung im
Fruktifikationsgeschehen erkennbar: die Intensitat der
Fruktifikation nimmt auffallend zu und Mastjahre treten
in sehr viel kirzeren Abstédnden von zwei bis drei
Jahren auf.

Die Blute der Waldbdume und damit die Ausbildung
der Friichte werden maRgeblich durch den Witterungs-
verlauf bestimmt. Neuere Untersuchungen zu Fichte
und Buche lassen darauf schlieBen, dass ein starker
Fruchtbehang durch eine kihl-trockene Sommer-
witterung zwei Jahre vor der Mast und einem warmen

Sommer ein Jahr vor der Mast begunstigt wird (Nuss-
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BAUMER ET AL. 2018). Zusatzlich kann die Fruktifikation
durch hohe Stickstoffeintrage in die Walder mafgeblich
verstarkt werden (MATSCHKE 1982).

Haufige und intensive Mastjahre stellen fiir die Wald-
baume eine hohe physiologische Belastung dar. Zur
Ausbildung der Friichte, wie Bucheckern, Eicheln oder
Zapfen, bendtigen die Baume eine gro3e Menge an
Energie- und Nahrstoffreserven. Nach Umverteilungs-
prozessen stehen diese dem Baum oftmals fiir das
vegetative Wachstum nicht mehr ausreichend zur
Verfugung, weshalb weniger Blattmasse gebildet wird,
die Seitenverzweigung abnimmt und letztlich auch das
Dickenwachstum der Baume reduziert ist. Insbesonde-
re bei der Buche wirkt sich ein starker Fruchtbehang
direkt auf den Kronenzustand aus. Stark fruktifizieren-
de Buchen weisen eine bis zu 3-fach héhere Kronen-
verlichtung als Buchen mit geringer Fruktifikation auf
(MEINING ET AL. 2018).
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Abb. 12: Fruktifikationsintensitat der Baumarten im
Jahr 2020 (oben) und die Entwicklung der Fruktifika-
tionsintensitat der Buchen von 1991 bis 2020 (unten)
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Hauptbaumarten

Der Kronenzustand der einzelnen Hauptbaumarten
Baden-Wirttembergs hat sich seit Mitte der 1980er
Jahre ganz unterschiedlich entwickelt. Zunachst traten
erhohte Schadigungen der Walder vor allem auf stark
immissionsbelasteten Standorten der Mittelgebirge auf.
Besonders betroffen waren damals alle immergrinen
Nadelbaumarten auf exponierten Standorten, da sie
durch ihre ganzjghrige Benadelung einer deutlich
héheren  Schadstoffbelastung ausgesetzt waren.
Massive Schaden wurden insbesondere an der Baum-
art Tanne beobachtet, die sehr stark auf hohe Schwe-
feldioxidkonzentrationen in der Luft reagiert. Erst nach
der drastischen Reduktion der Luftschadstoffe verrin-
gerten sich auch die Waldschéden. Seit Beginn der
2000er Jahre bestimmen erste Auswirkungen des
Klimawandels, wie milde Winter, zunehmende Som-
mertemperaturen und haufigere Durreperioden, zu-
nehmend den Schadigungsgrad der Walder. Ein
auffalliger Anstieg der Kronenschaden bei nahezu allen
Baumarten war die Folge. Die Kronenverlichtung liegt
seitdem bei nahezu allen Baumarten meist Uber dem
langjéhrigen Mittelwert. Als einzige Baumart zeigt die
Tanne in den letzten Jahrzehnten eine anhaltende

Verbesserung ihres Kronenzustandes.

Fichte

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung machen
deutlich, wie anféllig die Fichte speziell in den tieferen
und mittleren Ho6henlagen gegenuber Trockenstress
und damit gegenuber Borkenkéaferbefall ist. Mit Durre-
perioden und hohen Sommertemperaturen, wie sie
aufgrund des Klimawandels haufiger auftreten, kommt
sie nur schlecht zurecht. Mit ihrem eher flachgrindigen
Wurzelwerk ist es ihr nicht moglich, tiefere, eventuell
noch wasserfuhrende Bodenschichten zu erschlieRen.
Die Fichte benétigt regelméaRige Niederschlage, an-
sonsten droht ihr akuter Trockenstress, der sich in
diesem Sommer unmittelbar in einer stark erhohten
Mortalitat und in einem schlechten Kronenzustand mit
viel Trockenreisig, Kurznadeligkeit und/oder vorzeiti-
gem Nadelabwurf zeigte. Der mittlere Nadelverlust der
Fichten erhoht sich im Jahr 2020 um 1,6 Prozentpunk-
te auf 25,8 Prozent (Abb. 13). Damit erreicht das



Schadniveau der Fichte einen neuen Hochststand in
der bisherigen Aufnahmeperiode der Waldzustandser-
hebung. Insgesamt gelten aktuell 40 Prozent der
Fichtenflache als deutlich geschadigt. 38 Prozent sind
schwach geschadigt und nur 22 Prozent ungeschadigt
(Abb. 14).

Die sehr trockene und warme Witterung der letzten
Jahre fuhrte in Verbindung mit auftretendem Windwurf
landesweit zu einer massiven Verbreitung der Fichten-
borkenkafer (Buchdrucker und Kupferstecher), die im
Verlauf des Sommers 2020 erhebliche Schaden in
Fichtenbestanden verursachten. Ausgehend von einer
hohen Populationsdichte aus dem Vorjahr konnten sich

die Kafer aufgrund der milden Frihjahrswitterung sehr
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frih und rasch verbreiten, vor allem wenn lokal leicht
zu besiedelndes Sturmholz als Brutmaterial zur Verfi-
gung stand. Die trocken-warme Sommerwitterung
wirkte dabei deutlich schadensverstarkend. Unter
Trockenstress kann der Harzfluss von Fichten nahezu
zum Stillstand kommen, was sie zusatzlich anfélliger
gegenuber einem Borkenkaferbefall macht, da sie
Angriffe  des Kéfers nur unzureichend abwehren
konnen. Zahlreiche befallene Fichten bzw. ganze
Fichtenbestande verfarbten sich in der Folge rot und
starben ab. Besonders betroffen waren hierbei der
Slidschwarzwald, aber auch die Bodenseeregion, der
Schwabisch-Frankische Wald sowie die Region Ho-
henlohe.
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Abb. 13: Mittlerer Nadel-/Blattverlust (NBV) der Hauptbaumarten (gestrichelte graue Linien geben das langjahrige
Mittel an, gestrichelte rote Linien geben den Vertrauensbereich von 95 Prozent an)
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Tanne

Nachdem sich der Kronenzustand der Tanne im
vergangenen Jahr aufgrund der lang anhaltenden
Durre deutlich verschlechtert hat, ist im Jahr 2020 eine
weitgehende Stabilisierung auf diesem Niveau zu
verzeichnen. Der mittlere Nadelverlust verringert sich
leicht um 0,3 Prozentpunkte auf 23,2 Prozent. 41
Prozent der Tannenflachen sind derzeit deutlich
geschadigt. Flachen mit einer schwachen Schadigung
nehmen 26 Prozent ein, Tannen ohne Schadigung sind
auf 33 Prozent der Waldflache zu finden.

Im Gegensatz zur flachwurzelnden Fichte ist es der
Tanne maoglich, auch tiefer liegende und langer was-
serspeichernde Bodenschichten zu erschlie3en, so
dass akute Durrephasen im allgemeinen besser
Uberstanden werden konnen. Die Ergebnisse der
Waldzustandserhebung zeigen vor allem fir jlngere
Tannen im Vergleich zum Vorjahr eine Verbesserung
im Kronenzustand. Altere Tannenbesténde sind jedoch
auch im Jahr 2020 weiterhin stark durch massiven
Befall von verschiedenen Tannenborkenkéaferarten
betroffen. Besonders in Erscheinung treten hier der
Krummzahnige und der Kleine Tannenborkenkéfer, die
sich nach dem letztjdhrigen hohen Vorkommen auf-
grund des giinstigen Witterungsverlaufs auch im Jahr
2020 stark verbreiten konnten. Vitalitatsmindernd wirkt

sich zudem die hohe Parasitierung durch die Tannen-
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mistel aus, die vielerorts blschelweise in den Baum-
kronen wachst. Mit ihren Senkerwurzeln dringt die
Mistel in das Kambium der Tanne ein und entzieht dem
Baum Wasser und darin geldste Assimilate. Insbeson-
dere in Phasen akuten Wassermangels kann sich dies
negativ auf den Vitalitdtszustand der Tannen auswir-
ken. In den letzten Jahrzehnten wird eine zunehmende
Ausbreitung der warmeliebenden Tannenmistel beo-
bachtet, die inzwischen auch in Tannenbestanden der
héheren Lagen zu finden ist. Bei der diesjahrigen
Waldzustandserhebung wurden an etwa jeder flnften
Tanne in Baden-Wrttemberg Misteln in der Baumkro-

ne beobachtet.

Kiefer

Der Vitalitatszustand der Kiefer hat sich auch im Jahr
2020 weiter verschlechtert. Damit ist im vierten Jahr in
Folge ein Anstieg des mittleren Nadelverlustes zu
verzeichnen, der von 23,1 Prozent im Jahr 2016 auf
mittlerweile 32,4 Prozent im Jahr 2020 angestiegen ist.
Gegeniber dem Vorjahr stellt dies eine Erhéhung um
1,0 Prozentpunkte dar. Insgesamt sind 49 Prozent der
Kiefern deutlich geschadigt, wovon ein erheblicher
Anteil, namlich sieben Prozent aller aufgenommenen
Kiefern, bereits abgestorben war. 40 Prozent der
Kiefern gelten als schwach geschéadigt und lediglich

11 Prozent als ungeschéadigt.

Fichte Tanne

Oungeschadigt  Oschwach geschadigt

Kiefer

D mittelstark geschéadigt

Buche Eiche Esche

Bstark geschadigt  mabgestorben

Abb. 14: Schadstufenverteilung der Hauptbaumarten im Jahr 2020. Die rot gestrichelte Linie umrandet den Anteil
der deutlich geschadigten Waldflache je Baumart (mittelstark geschadigt bis abgestorben).
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Besonders die trockenen, sandig-kiesigen Standorte
der Rheinebene verzeichnen seit mehreren Jahren
einen groRflachigen Ausfall der Kiefernbestande. Die
Kiefer ist eine Baumart des kontinental gepragten
Klimas, mit frostreichen Wintern und gemafigten
Temperaturen im Sommer. Das 6kologische Areal der
Kiefer erstreckt sich vom Nordkap tber den Balkan bis
in die Sierra Nevada. Das Rheintal liegt somit an der
Grenze ihres 6kologischen Verbreitungsgebiets. Durch
die immer haufiger auftretenden milden Winter fehlen
der Kiefer wichtige Ruhephasen. Die fortwéhrende
Assimilation der immergriinen Baumart fuhrt insbeson-
dere auf flachgriindigen und trockenen Standorten wie
im Oberrheinischen Tiefland zunehmend zu Trocken-
stress. Verstarkend kommt hinzu, dass auf den oftmals
lichten Standorten die Kiefern mit einer stark ausge-
pragten Begleitvegetation, insbesondere der Brombee-
re, um Wasser konkurrieren. Zudem sind Kiefern

beliebte Wirtspflanzen der Mistel, die halbparasitisch
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auf den Baumen wachst und ihnen dringend benétigtes
Wasser entzieht. Reicht die vorhandene Wassermenge
nicht mehr aus, verfarben sich die Nadeln in kiirzester
Zeit rot und der Baum stirbt ab (Abb. 15). Dabei kon-
nen pilzliche Erreger, wie das Diplodia-Triebsterben,
oder auch holzbritende Schadinsekten, wie z. B.
Borken- oder Prachtkafer, deutlich schadensverstar-

kend wirken.

Buche

Der Kronenzustand der Buche hat sich in diesem Jahr
ebenfalls verschlechtert. Der mittlere Blattverlust
erhéht sich um 2,6 Prozentpunkte auf 35,2 Prozent.
Lediglich in den Jahren 2004 und 2009 wurde bisher
ein schlechterer Vitalitatszustand der Buchen festge-
stellt. Mittlerweile gelten 68 Prozent und damit mehr als
zweit Drittel der Buchenflachen als deutlich geschadigt.
23 Prozent sind schwach geschéadigt und lediglich

9 Prozent weisen keine Schaden auf.
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Meining)

Bereits in den letzten beiden Jahren waren in vielen
Buchenbestanden Baden-Wurttembergs in den Baum-
kronen durch Trockenstress verursachte Schaden
festzustellen. Dies setzte sich auch im warm-trockenen
Sommer 2020 fort. Aufgrund der anhaltenden Tro-
ckenheit wurde in einigen Buchenbestanden bereits
Anfang August eine friihzeitige Verfarbung der Bléatter
beobachtet. Um ihren Wasserhaushalt zu regulieren
und weniger Wasser zu verdunsten, klappen die
Buchen oftmals ihre Blatter in der oberen Baumkrone
zusammen. Dieses Phanomen der sogenannten
»Schiffchenbildung” wurde an Uber 20 Prozent aller
Buchen festgestellt. Zudem warfen einige Buchen,
insbesondere auf flachgriindigen Standorten, infolge
der Trockenheit bereits im Sommer ihre Blatter ab, was
negative Folgen fur den Néahrstoffhaushalt der Baume
hat, da wichtige Assimilate nicht in Ublicher Menge
eingelagert werden kénnen. Bei vielen alteren Buchen

ist zudem ein Absterben einzelner Aste oder ganzer
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Kronenpartien zu beobachten. Diese kdnnen wiederum

Eintrittspforten  fir  verschiedene holzzersetzende
Pilzarten darstellen, die die Vitalitat der Baume zusatz-
lich schwéachen. Zudem besteht in solchen Buchenbe-
stdnden sowohl fur Waldbesuchende als auch fur
Beschaftigte grof3e Gefahr durch Astabbriiche.

Neben dem Trockenstress fiihrt die starke Fruchtbil-
dung der Buchen dieses Jahr zu lichteren Baumkro-
nen. Stark fruktifizierende Buchen weisen in der Regel
kleinere Blatter und deutlich weniger Seitenverzwei-
gungen auf. Da die Ausbildung von Bucheckern sehr
viel Energie und Néhrstoffe bendtigt, stellt eine haufige
Fruktifikation, wie sie in den letzten Jahren beobachtet
wurde, eine aufllergewohnliche Belastung fur die

Buchen dar.

Eiche

Die Eiche zeigt als einzige Hauptbaumart gegeniber
dem Vorjahr eine deutliche Verbesserung im Kronen-
zustand. Der mittlere Blattverlust verringert sich um 5,5
Prozentpunkte auf 28,5 Prozent. Trotzdem sind 43
Prozent der Eichenflachen weiterhin als deutlich
geschadigt einzustufen. 34 Prozent sind schwach
geschadigt und lediglich 13 Prozent weisen keine
Schaden auf.

Im Vergleich zu vielen anderen Baumarten, wie z. B.
der Buche, ist die Eiche, die bei der Waldzustandser-
hebung als Gruppe von Stiel- und Traubeneiche
zusammengefasst wird, deutlich trockenheitstoleranter.
Im Speziellen ist es die Traubeneiche, die eher auf
trocken-warmen Standorten vorkommt. Vor allem
durch ihr tiefreichendes Wurzelwerk kann sie langere
Trockenphasen besser Uberstehen als andere Baumar-
ten. Im Sommer 2020 wurden nur geringe Trocken-
stressreaktionen in Eichenbestanden, wie Blattverfar-
bung oder Blatt- bzw. Triebabwurf, beobachtet. Zusétz-
lich konnten im Gegensatz zum Vorjahr deutlich weni-
ger Schaden durch blattfressende Schmetterlingsrau-
pen, wie Frostspanner, Eichenwickler oder Schwamm-
spinner, festgestellt werden. Drastisch zurtickgegan-
gen ist zudem der Befall durch Eichenmehltau, so dass
sich das Blattwerk der Baume dieses Jahr gut ent-
wickeln konnte (Abb. 16). Auch die relativ starke
Fruktifikation der Eiche im Sommer 2020 fuhrte nicht

unmittelbar zu einer héheren Kronenverlichtung.



Esche

Der Zustand der Eschen in Baden-Wdirttemberg hat
sich innerhalb weniger Jahre seit dem erstmaligen
Auftreten des Eschentriebsterbens im Jahr 2009
dramatisch verschlechtert. Im Jahr 2020 erhoht sich
der mittlere Blattverlust nochmals um 2,2 Prozentpunk-
te auf 43,1 Prozent. Insgesamt 61 Prozent der Eschen-
flachen sind aktuell deutlich geschadigt. 29 Prozent
sind als schwach geschadigt und 10 Prozent als
ungeschadigt klassifiziert. Besonders auffallig ist der
ausgesprochen hohe Anteil an stehend abgestorbenen
Baumen, der seit mehreren Jahren Kkontinuierlich
ansteigt und sich aktuell auf insgesamt 10 Prozent der
Eschenflachen belauft.

Der pilzliche Erreger des Eschentriebsterbens mit dem
Namen ,Falsches WeilRes Stangelbecherchen® (Hyme-
noscyphus fraxineus) infiziert mittels Sporen die Blatter
der Esche und dringt in die Triebe des Baumes ein.
Dort schadigt er den Holzkdrper und verursacht so das
typische Absterben einzelner Triebe (Abb. 17). Im
fortgeschrittenen Stadium stirbt der ganze Baum ab.
Zusatzlich kdnnen im Laufe des Befalls Stammfuf3nek-
rosen auftreten, die durch Zersetzung des Holzes
entstehen. Die Baume werden instabil und es besteht
groRe Bruchgefahr. Infolge der fatalen Auswirkungen
des Eschentriebsterbens ist der Anteil der Eschen in
den Waldern Baden-Wdirttembergs mittlerweile stark
rucklaufig.

Sonstige Nadel- und Laubbaumarten

Der Kronenzustand der sonstigen Nadelbaumarten
verandert sich im Jahr 2020 kaum. Im Vergleich zum
Vorjahr verringert sich der mittlere Nadelverlust ledig-
lich geringfiigig um 0,7 Prozentpunkte auf 25,4 Prozent
(Abb. 18, oben). Insgesamt gelten 39 Prozent der
sonstigen Nadelbaume als deutlich geschadigt. 41
Prozent sind schwach geschéadigt und 20 Prozent
ungeschadigt (Abb. 18, Mitte).

Die Gruppe der sonstigen Nadelbaumarten setzt sich
im Wesentlichen aus Douglasien und Larchen (Europa-
ische und Japanische Larche) zusammen, erganzt

durch einzelne Exemplare der Baumarten Thuja und

Waldzustandsbericht 2020 — Waldzustandserhebung

Abb. 17: Stark geschadigter Eschenbestand mit
Symptomen des Eschentriebsterbens (Foto: S.
Meining)

Schwarzkiefer. Weder bei der Douglasie noch bei der
Larche sind im Jahr 2020 statistisch signifikante
Anderungen im Kronenzustand zu erkennen (Abb. 18,
unten). Die letzten Jahre haben aber gezeigt, dass
auch diese Baumarten unter Trockenstress leiden.
Wahrend bei der Douglasie die Kronenverlichtung
bereits seit dem Trockenjahr 2018 kontinuierlich
ansteigt, wurde bei der Larche im Sommer 2019 ein
deutlicher Anstieg der Kronenschéaden festgestellt.

Der mittlere Blattverlust der sonstigen Laubbaumar-
ten verringert sich im Jahr 2020 gegeniber dem
Vorjahr um 1,0 Prozentpunkte auf nunmehr 21,2
Prozent (Abb. 18, oben). Insgesamt sind 24 Prozent
dieser Baumartengruppe deutlich geschadigt. Dagegen
gelten 42 Prozent als schwach und 34 Prozent als
ungeschadigt (Abb. 18, Mitte).
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Abb. 18: Oben: Mittlerer Nadel-/Blattverlust der sonstigen Nadelbaumarten (links) und sonstigen Laubbaumarten
(rechts). Gestrichelte graue Linien: langjéhrige Mittel; gestrichelte rote Linien: Vertrauensbereich von 95 Prozent.
Mitte: Schadstufenverteilung der sonstigen Nadelbaumarten (rechts) und sonstigen Laubbaumarten (links).
Unten: Mittlerer Nadel-/Blattverlust der haufigsten Baumarten der jeweiligen Gruppe im Vergleich der Jahre 2019

und 2020

Die Gruppe der sonstigen Laubbaumarten setzt sich
aus einer Vielzahl verschiedener Baumarten zusam-
men. Dabei ist der Bergahorn mit weitem Abstand die
am haufigsten vorkommende Baumart, gefolgt von
Hainbuche und Roteiche. Zusammen umfassen diese
drei Baumarten mehr als die Halfte der sonstigen
Laubbaume in der Stichprobe der Waldzustandserhe-
bung. Wéhrend fur Bergahorn und Hainbuche aktuell
kaum Veranderungen feststellbar sind, ist fur die
Roteiche eine deutliche Verbesserung des Kronenzu-
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standes im Vergleich zum Vorjahr zu erkennen (Abb.
18, unten). Sozusagen im Gleichschritt mit den ande-
ren Eichen-Arten (Stiel- und Traubeneiche) verringert
sich der mittlere Blattverlust der Roteichen in diesem
Jahr merklich. Dies ist im Wesentlichen auf den im
Vergleich zum Vorjahr stark riucklaufigen Blattfra
durch Schmetterlingsraupen zurtickzufiihren. Zudem
zeigt sich auch bei der Roteiche, dass sie im Vergleich

zu anderen Baumarten trockenheitstoleranter ist.



Regionale Verteilung

In der regionalen Betrachtung des Waldzustandes

zeigen sich fur die Hauptbaumarten Baden-
Waurttembergs fur das Jahr 2020 weit ausgedehnte
Areale mit hoheren Nadel-/Blattverlusten, die sich in
der raumlichen Verteilung je Baumart unterschiedlich
darstellen (Abb. 19).

Bei der Fichte treten vor allem im Schwarzwald zu-
sammenhangende Gebiete hoherer Kronenverlichtung
auf. Besonders stark betroffen sind die Region
Sudschwarzwald/Hochrhein und der Mittlere Schwarz-
wald. Ein weiterer Schadensschwerpunkt zeichnet sich
in der Bodenseeregion bzw. im Alpenvorland ab.
Dagegen ist bei der Tanne die Schadensintensitét
deutlich geringer. Hohere Kronenverlichtungen zeigen

sich in abgeschwéachter Form im Sudschwarzwald und

Fichte Tanne
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im Schwaébisch-Frankischen Wald. Der Kronenzustand
der Kiefer ist vor allem im Rheintal in Verbindung mit
hohen Ausfallraten deutlich geschwécht. Einen zweiten
Schadensschwerpunkt bildet bei der Kiefer der nord-
Ostliche Teil Baden-Wirttembergs. Ein grof3flachiges
Schadensareal Uber weite Teile Baden-Wirttembergs
bildet die Buche im Jahr 2020 aus. Insbesondere im
Neckarland und in der Bodenseeregion sind hohe
Blattverluste zu erkennen. Dagegen ist die Intensitéat
der Kronenschaden bei der Eiche deutlich geringer,
wenngleich auch Areale mit héheren Blattverlusten in
Teilen des Neckarlandes und am Hochrhein auffindbar
sind. Die durch das Eschentriebsterben ausgeldsten
Schéden an der Baumart Esche zeigen sich mittlerwei-
le nahezu landesweit. GréRBere, zusammenhangende
Areale mit geringen Schaden sind dagegen im Wesent-
lichen nur noch im Kraichgau festzustellen.

Kiefer

0% 10%

20% 30%

50% 60% 70%  80%

Abb. 19: Raumliche Verteilung der Nadel-/Blattverluste der Hauptbaumarten Baden-Wurttembergs, altersbereinigt
auf das mediane Alter der jeweiligen Baumart. Auswertungen des multivariaten Raum-Zeit-Models (AUGUSTIN ET

AL. 2009)
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3 WITTERUNG

Die Witterung im Jahre 2020 war in Baden-
Wirttemberg im dritten Jahr in Folge deutlich zu warm
und erheblich zu trocken. Bereits im Jahr 2018 fuhrte
eine auBergewohnlich lange Durreperiode und hohe
Temperaturen zu Witterungsstress in den Waldern.
Von Februar bis November 2018 fielen unterdurch-
schnittlich geringe Niederschlagsmengen, was zu einer
tiefgriindigen Austrocknung der Bdden fiihrte. Die
Witterung im Jahr 2019 zeigte sich vergleichsweise
glnstiger, jedoch fiihrten meist hohe Temperaturen
und wenig Regen zu keiner wesentlichen Entspannung
Mit dem Jahr 2020 stellt sich in

Baden-Wirttemberg im Jahresverlauf wiederum eine

der Trockenheit.

sehr trockene und heiRe Witterung ein, die landesweit
im Sommer zu Trockenstressreaktionen der Waldbau-

me flhrte.

Temperatur und Niederschlag

Nach durchgehend sehr milden Temperaturen in der
zweiten Jahreshélfte 2019 startete das Jahr 2020

/Klimatologische Referenzperioden umfassenin\

der Regel 30 Jahre, damit die statistischen
KenngroRen der verschiedenen klimatologi-
schen Parameter mit befriedigender Genauig-
keit bestimmt werden kdnnen (Dwb 2020b).
Die monatlichen Mittelwerte der Temperatur
und des Niederschlags werden in diesem

Bericht mit der Referenzperiode 1981-2010 in

\Beziehung gesetzt. /

turen (Abb. 20). Vor allem der Februar zeigte sich

dabei besonders warm. Bundesweit gilt der Februar
2020 als zweitwarmster Februar seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen im Jahr 1880. Lediglich im
Februar 1990 wurde eine hoéhere Durchschnittstempe-
ratur gemessen (DWD 2020a). In Baden-W(rttemberg
wurde bundesweit die hodchste Februar-Temperatur
registriert: am 16. stiegen die Temperaturen in Mull-

heim sudlich von Freiburg auf sommerliche 21,5 Grad

ebenfalls mit Uberdurchschnittlich hohen Lufttempera- Celsius. Dabei fielen im Februar ergiebige
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Abb. 20: Niederschlags- und Temperaturabweichung vom Mittel der Referenzperiode (1981-2010) fiir Baden-

Wiirttemberg (Daten: Deutscher Wetterdienst, DWD)
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Temperaturabweichung (°C)
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Abb. 21: Regionale Temperatur- (oben) und Niederschlagsabweichung (unten) der Monate Méarz bis August 2020
vom Mittel der Referenzperiode (1981-2010) in Baden-Wiurttemberg (Daten: Deutscher Wetterdienst, DWD)
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Niederschlage, deren Mengen das vieljahrige Mittel um
tber 120 Prozent Ubertrafen. Besonders betroffen war
dabei der Schwarzwald, wo &rtlich einzelne Starkregen
an einem Tag mehr als 100 Liter pro Quadratmeter
hervorbrachten und dort Hochwasser und Uber-
schwemmungen verursachten. Das Sturmtief ,Sabine*
sorgte zudem am 10. Februar fiir starke Sturmschaden
in den Wéldern. In den Monaten Mérz bis Mai sanken
die monatlichen Niederschlagsmengen wieder unter
das vieljahrige Mittel. Vor allem im April war es aul3er-
gewohnlich trocken und fir die Jahreszeit sehr warm.
Landesweit fielen im April durchschnittlich gerade
einmal 14,2 mm Niederschlag, was einem Defizit von
etwa 80 Prozent entspricht. Nachdem sich die Béden
durch die ergiebigen Regenfalle im Februar wieder mit
Wasser aufgefillt hatten, trockneten die Oberbdden im
April erneut weitgehend aus, weshalb gebietsweise
ungewohnlich frih eine hohe Waldbrandgefahr be-
stand. Punktlich zu den Eisheiligen, Anfang / Mitte Mai,
sorgte ein massiver Temperatursturz fur starke Spat-
frostschaden vor allem im Schwarzwald oberhalb von
ca. 800 Metern u. NN. Haufig waren frisch ausgetrie-
bene Buchen, deren Triebe sich infolge braun verfarb-
ten, von den Frostschaden betroffen. Erst im Juni
konnten im Mittel wieder leicht Uberdurchschnittliche
Niederschlagsmengen registriert werden. Dabei traten
regional gréRere Unterschiede auf. Wahrend in den

westlichen Landesteilen nach wie vor unterdurch-

schnittiche  Niederschlagsmengen  vorherrschten,
registrierte der Ostliche Landesteil zum Teil noch
starkere Regenfélle (Abb. 21). Demgegenulber war der
Monat Juli mit lediglich 60 Prozent der Ublichen Re-
genmenge wiederum deutlich zu trocken. Aufgrund der
hohen Verdunstung der Vegetation und der geringen
Bodenwasservorrate hatten die Walder regional extrem
unter der Trockenheit zu leiden. Im August fuhrte eine
mehrtéagige Hitzewelle mit Temperaturen von utber 35
Grad Celsius Uberregional zu einer enormen Warme-
belastung. Dabei wurde landesweit eine sehr unter-
schiedliche Niederschlagsverteilung beobachtet.
Wahrend im Oberrheinischen Tiefland und in weiten
Teilen des Kraichgaus weiterhin nur geringe Nieder-
schlage fielen, wurden in anderen Landesteilen ausrei-
Uberdurchschnittliche

chende bis Niederschlags-

mengen festgestellt.

Bodenfeuchte

Im Rahmen des IpsPro-Verbundvorhabens wurden
2018 im Nationalpark Schwarzwald Bodenfeuchte-
messflachen auf représentativen, Fichten-dominierten
Standorten eingerichtet (HALLAS UND PUHLMANN 2020).
Seitdem wird dort die Bodenfeuchte in 30 und 60 cm
Tiefe, also im Hauptwurzelraum der Fichten, stiindlich
und in zehnfacher Wiederholung erfasst. Auf Basis

der gemessenen Bodenfeuchte kann der

IpsPro: Risikoprognosen fir ein effizienteres Borkenkéafer-Management

Im IpsPro-Verbundvorhaben entwickeln Forschende der FVA Baden-Wirttemberg, des Staatsbetriebs
Sachsenforst und der Universitdt Hamburg das Borkenkéafer-Frihwarnsystem IpsRisk, mit dessen Hilfe
die Abschétzung des Risikos fur Buchdruckerbefall verbessert werden soll. Ziel ist es, die aktuelle Ge-
fahrdungssituation durch den Buchdrucker in potenziell gefahrdeten Fichtenbestanden mit mdoglichst
hoher zeitlicher und rdumlicher Auflésung einschatzen zu kénnen. Hierfir werden verschiedene Teilrisi-
ken, die sich aus Standorts-, Klima- und Wasserhaushaltsverhaltnissen, Eigenschaften der Fichtenbe-
stande, der Schwarmaktivitat des Buchdruckers, beobachtetem Vorbefall sowie dem Brutraumangebot
(z. B. Sturmholz) ableiten, kombiniert. Das resultierende Befallsrisiko durch den Buchdrucker wird in
IpsRisk tagesaktuell und standortsgenau in Form einer Warnkarte dargestellt und soll zuktinftig Waldbe-
sitzenden, -bewirtschaftenden und weiteren Interessierten frei zuganglich, online zur Verfligung gestellt
werden. Somit kann mithilfe von IpsRisk das Borkenkafer-Management wesentlich effizienter gestaltet

werden. Das IpsPro-Verbundvorhaben wird durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, einen

Fordertrager des Bundesministeriums fiir Ernahrung und Landwirtschaft, geférdert.
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A: Sandiger Sommersteilhang im Nationalpark Schwarzwald (2N4gg1-2010: 1800 mm)
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B: Sandiger Flachhang im Nationalpark Schwarzwald (£N4gg1_2010: 2030 mm)
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Abb. 22: Relatives pflanzenverfligbhares Wasser in 30 und 60 cm Tiefe auf zwei Versuchsflachen im National-
park Schwarzwald (n = 10, Streumalf3: 10- und 90-%-Quantil, y N: Jahresniederschlag): A) M&Rig frischer sandi-
ger Sommersteilhang (724 m 0. NHN), podsolige Braunerde bis Podsol-Braunerde, schwach bis stark lehmiger
Sand, Grindigkeit = 60 cm. B) MaRig frischer sandiger Flachhang (810 m u. NHN), podsolige Braunerde bis
Podsol-Braunerde, schwach schluffiger Sand, Griindigkeit = 80 cm
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Trockenstress-Indikator ,relatives pflanzenverfligbares
Wasser im Wurzelraum® abgeleitet werden, der auch
als Anteil an der nutzbaren Feldkapazitat bezeichnet
und Ublicherweise in Prozent angegeben wird. Oftmals
wird von Trockenstress gesprochen, wenn der Indika-
tor unter den kritischen Wert von 40 Prozent absinkt,
da ab hier viele Baume ihre Transpiration durch das
Schlielen der Stomata reduzieren (GRANIER 1999,
SpEICH 2019). In Abbildung 22 ist beispielhaft der
zeitliche Verlauf des relativen pflanzenverfiigbaren
Wassers von Mai 2018 bis Mitte September 2020 fur
zwei unterschiedliche Standorte des Nationalparks
dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die
Wasserverfugbarkeit auf beiden Flachen in diesem
Zeitraum verhaltnismaRig synchron abfallt und an-
steigt. Auf dem sandigen Sommersteilhang (A) sind die
Ausschlage allerdings deutlich gréRer und der kritische
Wert von 40 Prozent (rote Linie) wird in allen drei
Jahren und insbesondere wahrend der Durreperiode
2018 unterschritten. Im Gegensatz dazu befindet sich
auf dem sandigen Flachhang (B) das relative pflanzen-
verfiigbare Wasser fast durchweg im Optimum (griner
Bereich). Lediglich 2018 trocknete der Boden etwas

starker aus und tangierte leicht den kritischen
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Bereich. Bemerkenswert ist, dass selbst in der regen-
reichsten Region Baden-Wirttembergs, den Hochla-
gen des nordlichen Schwarzwalds mit teils Uber
2000 mm Niederschlag, Wassermangel auf vielen
Standorten insbesondere in den Sommermonaten
zunehmend relevanter wird. Die vielerorts sandigen
Bdden sind sehr durchlassig und die Wasserspeicher-
kapazitaten aufgrund ausgesprochen hoher Steingeh-
alte und geringer Bodentiefen sehr gering. Auch im
Jahr 2020 trockneten einige Bdden das dritte Jahr
hintereinander wieder Uberdurchschnittlich stark aus.
Infolgedessen wurde beispielsweise auf dem sandigen
Sommersteilhang (A) ab Juni 2020 massiver Borkenka-
ferbefall beobachtet (Abb. 22). Mittlerweile sind hier
fast alle Fichten befallen oder abgestorben. Der Befall
kénnte die ab Sommer 2020 stark ansteigende Streu-
ung der Bodenfeuchtemesswerte verursacht haben, da
an einigen Messpunkten die Transpiration der Baum-
vegetation stark abnahm oder nach Absterben der
Fichten ganz ausblieb. Aufgrund der zunehmenden
Relevanz der Wasserversorgung fir die Vitalitat von
Waldern werden die Versuchsflachen auch nach
Projektende durch den Nationalpark Schwarzwald

weiterbetrieben.



4  WALDSCHUTZSITUATION

Abiotische und biotische Schadfaktoren kdnnen allein
oder in Kombination miteinander einen erheblichen
Einfluss auf die Vitalitat und den Kronenzustand
unserer Walder nehmen. Sie treten gewdhnlich in
jahrlich schwankendem Ausmaf auf. Zu den wichtigen
abiotischen Schadfaktoren gehéren Dirren, Stirme,
Nassschnee und Hagel sowie Frostereignisse. Die
biotischen Schadfaktoren sind vor allem den Insekten
und Pilzen zuzuordnen. Im Folgenden werden die in
der Vegetationszeit 2020 bis Redaktionsschluss
besonders auffélligen biotischen Einflisse angespro-
chen.

Schaderreger an Nadelbdumen

Fichte

In Bezug auf die Borkenkafer wurde die Ausgangslage
fir 2020 nach einer Reihe trocken-warmer Jahre und
der extremen Durre in den Vorjahren 2018 und 2019

im ganzen Land als sehr bedrohlich eingeschétzt.
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Denn in den letzten Jahren waren mit Ausnahme der
Hoéhenlagen landesweit oft drei Generationen vollstan-
dig entwickelt, was in Verbindung mit vergleichsweise
milden Wintern zu auf3erordentlich hohen Populations-
dichten fuihrte. Demnach musste fir die Vegetations-
periode 2020 weiter mit einer erheblichen Kafergefahr
gerechnet werden.

Zu Beginn des Jahres 2020 sind besonders infolge
des Orkantiefs ,Sabine“ im Februar abermals gravie-
rende, oft einzelbaum- oder nesterweise Sturmscha-
den aufgetreten. Da sich Borkenkéafer in geworfenen
oder gebrochenen Baumen ideal entwickeln kdnnen,
war zu beflirchten, dass sich diese Situation noch
einmal wie ein Brandbeschleuniger auswirken kénnte.
Bis Ende August wurde Uber alle Waldbesitzarten rund
2,1 Mio. Festmeter (FM) Sturmholz aufgearbeitet. Die
Hochlagen des Sudschwarzwaldes waren besonders
betroffen (Abb. 23), zudem auch der mittlere und
nordliche Schwarzwald sowie die Regionen Schwa-
bisch Hall und Oberschwaben-Bodensee.
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Die warme Witterung im April 2020 erlaubte einen
aulRerordentlich frihen Schwéarmbeginn, vergleichbar
mit dem Jahr 2018. So konnte, infolge der fiir die
Entwicklung der Borkenkéfer insgesamt weiter giinsti-
gen Witterung, auch 2020 in den tieferen und mittleren
Hohenlagen eine dritte Ké&fergeneration angelegt
werden, die im Spatsommer zu grofRen Teilen bereits
bis in die Uberwinterungsféhigen braunen Stadien
entwickelt waren. In den hdheren Lagen bis in die
Gipfellagen der Mittelgebirge ist die zweite Kafergene-
ration bzw. deren Geschwisterbrut aktuell nahezu
vollstandig entwickelt.

In Verbindung mit der Schwachung der Baume durch
die stark angespannte Wasserversorgung im Sommer
2020 fuhrten die insgesamt hohen Populationsdichten
verbreitet wieder zu erheblichem Stehendbefall leben-
der Fichten (Abb. 24).

Die regionalen Schwerpunkte liegen in der Summe bis
in den Spatsommer in den nordéstlichen und siidlichen
Landesteilen. Die Beflirchtung, dass das extrem hohe

Schadniveau vom Vorjahr auf Landesebene noch
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Ubertroffen werden kdnnte, hat sich trotz der bis in den
September trocken-warmen Witterung bisher nicht be-
statigt (Abb. 26). In der Landschaft ist die engagierte
Umsetzung eingehender MaRnahmen bei der Sturm-
holzaufarbeitung und Sanierung akuten Kéferbefalls
durch die betroffenen Forstbetriebe im Borkenkéfer-
Management oft eindriicklich zu erkennen (Abb. 25).

Trotzdem befinden sich die Borkenkéafer-Populationen
und somit auch das Schadgeschehen weiter auf einem
hohen Niveau. Fir das kommende Jahr muss wieder
mit einer kritischen Borkenkéferlage gerechnet wer-
den. Deshalb ist weiter jede sich bietende MaRnahme
anzustreben, die Kéferpopulation soweit wie mdoglich
einzudémmen. In den betroffenen Betrieben muss die
Schwerpunktsetzung im Herbst und Winter auf der
rechtzeitigen Entfernung der mit Uberlebensfahigen
Jungkafern besetzten Uberwinterungsbédume durch
Kontrolle, Aufarbeitung und Abfuhr aller befallenen
Stdmme aus dem Wald liegen. Allerdings ist die
derzeitige Problemlage ausgedehnter Borkenkafer-
Kalamitaten infolge von Sturmschéaden und Dirren in

Abb. 24: Sanierter Fichtenbestand nach akutem Borkenkéaferbefall (im vorderen Bildteil fehlen die deshalb ent-
nommenen Baume) in Nachbarschaft eines friiheren Befalls, wo die Kafer der letzten Generation bereits ausge-
flogen sind, weshalb dort keine Sanierung mehr erfolgen musste (hinterer Bildteil), August 2020 (Foto: H. Delb).
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den letzten drei Sommern gro3raumig in ganz Europa

gegeben. Wenn Kontingente flr mechanisch-
technische MaRnahmen im Rahmen des integrierten
Pflanzenschutzes, wie Transportkapazitaten, Holzab-
satz- oder Lagermdglichkeiten, Holzhacker und Entrin-
dungsmaschinen fur das rechtzeitige Unschadlichma-
chen aller mit Kaferbrut befallenen Stamme knapp
werden sollten, muss zum Schutz der Walder im
auRersten Notfall auch der Einsatz von Pflanzen-

schutzmitteln in Erwagung gezogen werden.

Tanne

Die Weildtanne leidet nach wie vor unter teils erhebli-
chen Schaden durch Borkenkéaferbefall. Doch wird das
extreme Niveau des Vorjahres in diesem Jahr auf
Landesebene voraussichtlich nicht mehr erreicht (Abb.
27). Der Befall tritt insbesondere dort auf, wo die
Tannen bereits chronisch vitalitaitsmindernd intensiv
von Misteln parasitiert sind. Die so geschwéachten
Baume sind besonders oft von Borkenkéafern, vor allem

Kleinem und Krummzahnigem Tannenborkenkéafer
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Abb. 26: Mit der Nutzungsursache ,Insekten® bei der
Baumart Fichte in Baden-Wirttemberg aufgearbeite-
tes und verbuchtes Schadholz Uber alle angeschlos-
senen Waldbesitzenden; 2003 bis 2019: Jahres-
summen; 2020: Stand bis zum 31. August.
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Abb. 25: Im Rahmen der Sturmholzaufarbeitung und

Borkenkafer-Kalamitat sind 2020 zahlreiche Holzla-
ger entstanden, September 2020 (Foto: H. Delb).

aber auch vom Tannenrlssler befallen. Von den
befallenen Tannen geht ein hohes Infektionsrisiko flir
umliegende Besténde aus, so dass in der Ndhe wei-
tere Kafernester entstehen kdnnen.
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Abb. 27: Mit der Nutzungsursache ,Insekten bei der
Baumart Tanne in Baden-Wirttemberg aufgearbeite-
tes und verbuchtes Schadholz tber alle angeschlos-
senen Waldbesitzenden; 2003 bis 2019: Jahres-
summen, 2020: Stand bis zum 31. August.
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Kiefer

Die Kiefernbestande in der Oberrheinebene leiden seit
vielen Jahren unter einem komplexen Schadgesche-
hen. Vor allem in Zusammenhang mit der extremen
Trockenheit der letzten Jahre fihrt dies zu erhdhten
Mortalitatsraten. Das Diplodia-Triebsterben hat einen
deutlichen Anteil an dem aktuellen Schadgeschehen.
Der Trockenstress wird oft durch chronischen Mistel-
befall erheblich verstarkt. In diesem Zusammenhang
kdnnen auch Borken-, Pracht- und Bockkaferschaden
verstarkend auftreten. In Anbetracht der Massenver-
mehrung des Waldmaikafers auf nahezu gleicher
Flache, dessen Wurzelfral? der Engerlinge im Boden
die Waldverjingung erheblich beeintrachtigt, steht die
Waldwirtschaft in der nordlichen Oberrheinebene auf
den betroffenen, trockenen Sandstandorten in den
Hardtwaldern vor einer auRerordentlichen Herausfor-
derung. Aber auch andernorts, wie zum Beispiel auf
Kiesstandorten  bei

wenig  wasserspeichernden

Breisach, stehen Waldkiefernbestéande vor dem Aus.

Abb. 28: Douglasien-,Sterbeliicke” in der nérdlichen
Oberrheinebene, Schwetzinger Hardt, Juni 2020
(Foto: H. Delb)
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Douglasie

Die Douglasie zeigt sich in den letzten Jahren haufiger
in einem besorgniserregenden Zustand. Vielerorts
kénnen auffallig schittere Kronen durchaus in Zu-
sammenhang mit der RuBigen Douglasienschtte
stehen. Doch werden an geschwéchten Douglasien
verstarkt auch weitere Schadorganismen diagnosti-
ziert, wie beispielsweise das pilzliche Schwéchepatho-
gen Diplodia pinea, das gemeinhin deutlich haufiger
an Kiefer vorkommt, oder die aus Nordamerika stam-
menden invasiven Douglasien-Gallmiicken (Contarinia
spp.). Infolge der aktuellen Dirrejahre mit roten
Kronen zeichnende Douglasien weisen gegenwartig
mitunter auch Befall durch Borkenkafer, wie beispiels-
weise Kupferstecher oder Furchenfliigliger Fichtenbor-
kenkafer, auf. Die vor allem in der nordlichen Ober-
rheinebene immer wieder vorzufindenden ,Sterbeli-
cken® abgetrockneter Douglasien (Abb. 28) kdnnen mit
Dirre, bei hohen Dichten zusatzlich aber auch mit dem
Wourzelfra3 der Waldmaikafer-Engerlinge, zusammen-
héangen.

Die Frage der Pflanzenherkinfte der in unseren
Waéldern vorzufindenden Douglasien kénnte von
grofRer Bedeutung sein. Da sich diese Baumart zu-
nehmend auch zum Sorgenkind zu entwickeln scheint,
ihr demgegeniiber aber als Zukunftsbaumart im
Klimawandel viel zugetraut wird, soll dem komplexen
Schadgeschehen in einem bei der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (ein Projektitrager des
Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirt-
schaft)
schungsprojekt interdisziplindr nachgegangen werden.

beantragten, landeribergreifenden  For-

Schaderreger an Laubbaumen

Buche

Die anhaltenden Dirrejahre haben bei der Buche in
einigen Regionen zu erheblichen Vitalitdtseinbul3en
oder zum Absterben mit einem in den letzten Jahr-
zehnten nie dagewesenen Schadholzanfall geflhrt
(Abb. 29). Auf den ersten Blick scheinen vorwiegend
flachgriindige Standorte besonders betroffen zu sein.
An geschadigten Buchen finden sich neben abgestor-
benen Asten an exponierten Stammpartien oft Son-
Rinde,
Schleimflussflecken und Astabbriiche. Die Schwa-

nenbrand, aufplatzende Rindennekrosen,
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Abb. 29: Mit der Nutzungsursache ,Dirre” und
Jnsekten® bei der Baumart Buche in Baden-
Wiurttemberg  aufgearbeitetes und  verbuchtes
Schadholz Uber alle angeschlossenen Wald-
besitzenden; 2003 bis 2019: Jahressummen, 2020:
Stand bis zum 31. August (2019 und 2020 sind
besonders viele Schadhdlzer nicht aufgearbeitet und
verbucht worden).

chung fuhrt in den Kronen zur Aktivierung von Pilzen,
die bis dato symptomlos im Gewebe vorhanden waren,
auf jetzt schadigende Weise wachsen und Rindennek-
rosen bzw. Holzfaulen selbst verursachen oder andere
Schadpathogene begiinstigen. So werden haufiger
Schlauchpilze im Rindengewebe und Sté&nderpilze im
Holzgewebe diagnostiziert. Das Holz befallener
Baume kann durch Faulnis schnell an Stabilitat verlie-
ren und fihrt dann vor allem zu Problemen in der
Arbeits- und Verkehrssicherheit. Auch die Holzqualitat
lasst infolge der Infektion h&ufig schnell nach. Das
Gefahrdungspotential des beobachteten Kleinen
Buchenborkenkéafers und der Buchenprachtkafer darf
nach dieser gravierenden Schwéchung nicht unter-
schéatzt werden.

Vergleichbar mit dem besonders kritischen Geschehen
im Durrejahr 2018 weisen Buchen auch im trocken-
warmen Spatsommer 2020 vielerorts bereits im August
verfarbtes Laub oder oft vollstindig entlaubte Kronen
auf (Abb. 30). Wahrend auch in diesem Jahr wieder
ein hoher Anteil der verfugbaren Energie- und Nahr-

stoffreserven fir die Ausbildung einer starken Fruktifi-
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kation bendtigt wurde, erfolgte der friihe Verlust an
Blattern, entgegen des ublichen Vorgangs beim
Laubabwurf im Herbst, weitgehend ohne N&hrstoff-
rickfiihrung. Aus diesen Griinden kann den betroffe-
nen Buchen an vielen Orten die Energie zur Ausbil-
dung ausreichend vitaler Knospen und zur Bildung
bendtigter Reservestoffe gefehlt haben. Nach ersten
Analysen erweisen sich die Knospenanlagen in der
Oberkrone stark entlaubter Buchen allerdings in einem
insgesamt besseren Zustand als vor zwei Jahren.
Dennoch ist in Zusammenhang mit den bereits in den
Vorjahren vorhandenen deutlichen Vitalitatseinbuf3en
zu befurchten, dass auch im nachsten Frihjahr nach
dem Austrieb wieder erhebliche Durreschédden an
Buchen zum Vorschein kommen. Das genaue Ausmal
des Schadens ist zum gegenwartigen Zeitpunkt jedoch
nicht baumscharf prognostizierbar, weshalb sich
Entnahmen auf zweifelsfrei erheblich geschadigte
B&ume mit fehlender Feinverzweigung und auf Berei-
che beschranken sollten, wo aus Griinden der Arbeits-
und Verkehrssicherheit keinerlei Risiko eingegangen

werden kann.
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Abb. 30: Buche nach frihem Laubfall und mit star-
kem Fruchtbehang bei Schopfheim, August 2020
(Foto: J. Tropf)

J
N
"

33




Waldzustandsbericht 2020 — Waldschutzsituation

Abb. 40: Frostschaden an Buchen am Belchen im
Sidschwarzwald, Juli 2020 (Foto: H. Delb)
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Abb. 41: Von Antagonisten und Krankheiten deutlich
gezeichnete, inaktive und schlaff herab héngende
Raupen des Schwammspinners im letzten Entwick-
lungsstadium zum Zeitpunkt des Hohepunktes des
KahlfraBes im Hohenlohekreis, Juli 2020 (Foto: H.
Delb).
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Verstarkend kam hinzu, dass das Blattwerk in diesem
Sommer ortlich von der Buchenblattbaumlaus, teils
aber auch noch einmal im geringeren Maf3e als im
Vorjahr vom Buchenspringrussler in Mitleidenschaft
gezogen wurde. Zudem sind in den Hoéhenlagen ab
etwa 800 Meter (. NN im Mai 2020 teils gravierende
Spatfrostschaden an dem frisch ausgetriebenen
Buchenlaub aufgetreten, die durch einen auf Reserven
zurtckgreifenden  Regenerationstrieb  ausgeglichen
werden mussten (Abb. 40).

In den nordlichen Landesteilen wurden in diesem
Frihjahr wie bereits in den Jahren zuvor auch Bu-
chenbestdénde vom Schwammspinner kahl gefressen.
Im Zusammenhang mit der dirrebedingten Schwa-
chung kam die Frage auf, inwiefern sich die bisherige
Einschatzung einer hohen Resilienz der Buchen
gegenuber Kahlfral3 diesbeziiglich noch weiter besta-
tigt. Dies wird aktuell anhand ausgewéhlter Beobach-
tungsflachen in dem Projekt ,Analyse Buchenresilienz
nach Durrejahren” im Rahmen des Notfallplans fiir den
Wald untersucht.

Eiche

Der in den Medien oft in Erscheinung tretende Eichen-
prozessionsspinner wurde in Baden-Wrttemberg bis
August auf 430 Hektar gemeldet und damit bisher auf
weniger Flache als im Vorjahr. Dabei liegt der Schwer-
punkt im Neckarland und in der Region Ostwurttem-
berg (Abb. 42, links). Die Brennhaare der Raupen sind
fur Mensch und Tier gesundheitsgefahrdend. Des
Weiteren kdnnen die Fral3schaden der Raupen am
Laub bei hohen Dichten zu erheblichen Vitalitatsver-
lusten und im schlimmsten Fall zum Absterben der
betroffenen Eichenwalder fihren. Fir etwa ein Drittel
der gemeldeten Flachen wurde hierfir ein moégliches
Risiko eingeschétzt.

Der Schwammspinner kann durch Kahlfra® in Eichen-
waldern zu deutlichen VitalitdtseinbuRen fiihren.
Gemeldet wurden 335 Hektar, die im Fruhjahr betrof-
fen waren. Besonders haufig ist er in den Landkreisen
Main-Tauber, Hohenlohe und Neckar-Odenwald im
Norden Baden-Wiirttembergs (Abb. 42, rechts) aufge-

treten.
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Abb. 42: Meldungen des Eichenprozessionsspinners (links) und des Schwammspinners (rechts). Stand August
2020 (Quelle: Digitales Waldschutz-Meldesystem Baden-Wirttemberg)

Da bereits im Vorjahr Kahlfral3 an Eichen zu deutlichen
Vitalitatsverlusten fiihrte, sind nach eingehenden
Prognosen im Mai 2020 mehrere gezielt ausgewahlte
Flachen auf insgesamt 169 Hektar mit einem Bakteri-
enpraparat gegen Schwammspinner aus der Luft
behandelt worden. Damit wurde einem erneuten
Kahlfra3 und damit einhergehenden Waldschaden
vorgebeugt. Erwartungsgemafld sind die Schwamm-
spinner-Populationen zum Ende der Raupenentwick-
lung 2020 infolge aufkommender Antagonisten und
Krankheiten vielerorts weitgehend zusammengebro-
chen (Abb. 41), nachdem die betroffenen Laubwald-

bestande noch einmal kahlgefressen wurden.

Auch die sogenannte Eichen-Fral3gesellschaft, wozu
im wesentlichen Frostspanner und Eichenwickler
gehdren, ist auf einer Flache von rund 130 Hektar
durch aufféllige Blattschaden in Erscheinung getreten.
Davon waren hauptsachlich der Rems-Murr- und der
Alb-Donau-Kreis betroffen. Insgesamt zeigt sich aber
auch bei der Eichen-Frafl3gesellschaft im Vergleich

zum Vorjahr ein geringeres FraRgeschehen.
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5 STOFFEINTRAGE

Walder sind aufgrund ihrer sehr gro3en Kronenober-
flache in hohem MaRe schadlichen Stoffeintrdgen
ausgesetzt. Mit ihren Nadeln und Blattern filtern sie die
zwei- bis dreifache Menge an Schadstoffen und
Feinstauben aus der Luft, als dies andere Landnut-
zungsformen vermdgen. Damit leisten Walder einer-
seits einen aktiven Beitrag zur Luftreinhaltung, ander-
seits fuhrt der stetige Eintrag von S&uren langfristig zu
einer dauerhaften Versauerung der Waldboden.
Insbesondere der hohe Eintrag von Schwefel- und
Stickstoffverbindungen, die Uber Jahrzehnte in Form
von ,saurem Regen® in die Walder eingetragen wur-
den, fihrte lange Zeit zu einer hohen Belastung
unserer Waldokosysteme, von der sich viele Waldbo-
den bis heute noch nicht vollstandig erholt haben.

Erst nach groRen, internationalen Anstrengungen in
der Luftreinhaltepolitik konnte durch den Einbau von
Entschwefelungsanlagen in der Industrie und der

o e . > 5 —- A

Vermeidung von schwefelhaltigen Brennstoffen ein
drastischer Rickgang der Schwefelemissionen erreicht
werden. Ebenfalls verringert hat sich seit einigen
Jahren der Stickstoffeintrag in die Walder Baden-
Wirttembergs, jedoch liegen die eingetragenen Men-
gen in weiten Teilen des Landes nach wie vor Uber der
Okologischen Belastungsgrenze der Walder.

Dies fuhrt zu einer anhaltenden Versauerung und
Nahrstoffverarmung der Waldbdden, mit direkten
Auswirkungen auf die Nahrelementversorgung und die
Feinwurzelverteilung der Baume. Zudem mindert eine
zunehmende Bodenversauerung die natirlichen Filter-
und Puffereigenschaften der Waldbdden, so dass es
zu einer Gefdhrdung des Grundwassers kommen
kann. Nicht zuletzt haben hohe Stickstoffeintrage auch
unmittelbare Auswirkungen auf die Biodiversitat im
Wald, indem stickstoffmeidende, oft seltene Arten

verdréangt werden.
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Abb. 43: Depositionsbehéalter zum Auffangen des Bestandesniederschlags auf der Versuchsflache Hockenheim

(Foto: A. Holscher)
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Verteilung der Stickstoffeintrage

Nadelwalder filtern durch ihre ganzjahrige Benadelung
deutlich mehr Schadstoffe aus der Luft als winterkahle
Laubwélder. Daher ist die Schadstoffbelastung in
reinen Nadelholzbesténden besonders hoch. Auf den
Fichten-Versuchsflachen des Depositionsmessnetzes
in Baden-Wurttemberg (Abb. 43) Ubersteigt der Stick-
stoffeintrag im Jahr 2019 nahezu auf allen Flachen den
kritischen Jahresgrenzwert von 15 kg pro Hektar, bei
dessen dauerhafter Uberschreitung negative Folgen fiir
das Okosystem zu erwarten sind (Abb. 44).

Lediglich auf den Versuchsflachen in Léffingen und
Tauberbischofsheim, im Windschatten des Schwarz-
bzw. Odenwaldes, werden geringere Eintrage erreicht.
Die hdchsten Eintragswerte mit Gber 28 kg pro Hektar
und Jahr wurden auf exponierten Standorten des
Schwarzwaldes (Schauinsland) bzw. des Odenwaldes
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(Heidelberg) gemessen. Hier ist ein hoher Anteil an
Verkehrs- und Industrieabgasen in Form von Stickoxi-
den feststellbar. Dagegen wird auf den Versuchsfla-
chen in stark landwirtschaftlich gepragten Regionen,
wie z. B. der Region Oberschwaben, Stickstoff Uber-
wiegend in Form von Ammonium eingetragen. Der
berechnete 10-Jahrestrend (2010 bis 2019) der Stick-
stoffeintréage ist bei der Uberwiegenden Mehrheit der
Fichten-Versuchsflachen ricklaufig (rote Pfeile in
Abbildung 44). Besonders starke Riickgange innerhalb
des letzten Jahrzehnts sind auf den Fléachen Blauen
und Conventwald im Sldschwarzwald sowie in Tau-
berbischofsheim zu verzeichnen. Leicht ansteigende
Eintragsraten weisen dagegen die Flachen Hocken-
heim, Altensteig, Rosenfeld und Worndorf auf. Im Mittel
sinkt der jahrliche Stickstoffeintrag auf den Fichten-
Versuchsflachen im 10-Jahrestrend um rund 0,5 kg pro
Hektar (Abb. 45).

Tauber-
5 bischofsheim

Welzheim

@
<

Esslingen

Ochsen-
hausen

Brunnen- 1
halzred

@
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Abb. 44: Regionale Verteilung der Stickstoffeintrage auf den Fichtenversuchsflichen Baden-Wurttembergs im
Jahr 2019 (Stickstoffaufnahme berechnet nach Ulrich 1991). Die roten Pfeile geben den berechneten 10-Jahres-

Trend des Zeitraums 2010 bis 2019 an.
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potentiell toxisch fiir Pflanzenwurzeln
geworden ist. Auch viele Vertreter der
Bodentiere und Pilze reagieren negativ
auf zu groRRe Saurestarken. Die Bdden
sind nur Uber einen langen Zeitraum

von mehreren Jahrzehnten bis Jahr-

2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abb. 45: Mittlerer Stickstoffeintrag auf den Fichten-Versuchsflachen
Baden-Wiurttembergs der Jahre 2000 bis 2019. Die rote Linie stellt den

10-Jahres-Trend fur den Zeitraum 2010 bis 2019 dar.

Auf den finf Buchen-Versuchsflachen des Intensiv-
messnetzes Baden-Wurttembergs liegt der Stickstoff-
eintrag aufgrund des winterlichen Laubabwurfs um
rund mit 25 bis 40 Prozent niedriger als auf den be-
nachbarten Fichtenflachen. Die héchsten Eintragswer-
te wurden mit jeweils knapp 17,5 kg pro Hektar und
Jahr auf den Buchenflachen in Heidelberg und Och-
senhausen gemessen. Dagegen ist der Stickstoffein-
trag auf der Buchenflache in Altensteig mit 11,3 kg pro
Hektar und Jahr deutlich geringer.

Bodenversauerung und Regeneration

durch Kalkung

Die Bodenschutzkalkung im Wald ist ein etabliertes
Instrument zur Kompensation von externen S&ureein-
tragen, zur Regeneration von Bodenfunktionen und
zum Erhalt bzw. zur Verbesserung der Bodenfrucht-
barkeit (Abb. 46). Sie stellt somit eine Malinahme zum
Erhalt stabiler Walddkosysteme dar, wie dies unter
anderem im Landeswaldgesetz als Zielsetzung be-
schrieben ist (LWaldG BW § 1 Abs. 1).

Waldbdéden besitzen eine natirliche Pufferkapazitat
gegeniuber Sauren, welche sehr standortsindividuell
ausgepragt ist und vom Ausgangsgestein und der
historischen Entwicklung der Bdden abhangt. Durch
den Eintrag des ,sauren Regens” ist auf vielen Stand-
orten die Pufferkapazitat stark beansprucht und in
Bereiche fortgeschritten, in denen sehr geringe pH-
Werte vorherrschen und Aluminiumionen die Boden-
austauscher dominieren. Das bedeutet, dass fiir das
Waldwachstum essenzielle Néahrstoffe wie Calcium,
Magnesium und Kalium groRteils bereits verloren

gegangen sind und das Bodenmilieu unglnstig bis
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. hunderten in der Lage die verlorenge-
gangenen Eigenschaften aus ,eigener
Kraft‘, d.h. durch die Mineralverwit-
terung, wieder zu regenerieren, sodass
die Standorte dauerhaft geschéadigt
bleiben bzw. dauerhaft in einen sau-
reren Status Ubergegangen sind.

Angesichts des Rickgangs der Saurebelastung
zwischen 1980 und 2010 um etwa zwei Drittel hat sich
der Fokus der Bodenschutzkalkung von der reinen
Kompensation der Sauredeposition verschoben. Seit
2010 zielt das in Baden-Wiurttemberg durchgefiihrte
Kalkungsprogramm auf eine langfristige Regeneration
der natlrlichen chemischen Ausstattung der Waldbo-
den. Dieses standortsdifferenzierte Kalkungskonzept
ist darauf ausgerichtet, eine Wiederanndherung des
Bodens an einen vor- bzw. frihindustriellen chemi-
schen Zustand zu erreichen (voN WILPERT et al. 2011).
Der Zielzustand der Boden, welcher mit den regenera-
tionsorientierten Kalkungen erreicht werden soll,
orientiert sich an Bodendaten, die FRANK (1927) zu
Beginn des 20. Jahrhunderts in Baden-Wirttemberg
erhoben hatte. Die Abweichung vom Zielzustand wird
Uber die aktuelle Versauerung des Unterbodens
quantifiziert. Der Vergleich der aktuellen Bodenzustan-
de mit den Ergebnissen von FRANK (1927) zeigt ein-
deutige groRRflachige Verschlechterungen des Bodens
an, welcher sich entsprechend auch auf die Organis-
men und Biozdénosen vor Ort auswirkt. Dass diese zum
Teil sehr stark ausfallen und sich auf menschliche
Einwirkungen zurlckfiihren lassen, auch
ULRICH & MEYER (1987) und RIEDINGER (1994). Der

versauernde Einfluss von Schwefel- und Stickstoffver-

zeigen

bindungen auf Boden ist wissenschaftlich unumstritten.



Bisherige Durchfihrung der Waldkalkung

Als Konsequenz der weiterhin starken Versauerung
der Waldbéden in Baden-Wirttemberg wurde ein
landesweites Kalkungsprogramm konzipiert, welches
auf der Grundlage eines Kabinettsheschlusses von
2010 seit nun 10 Jahren durchgefuihrt wird. Der Be-
schluss gibt Sollwerte fur die jahrlich zu kalkende
Waldflache vor. Demnach sind pro Jahr im Staatswald
4.800 Hektar, im Kdrperschaftswald 8.200 Hektar und
im Privatwald 8.000 Hektar zu kalken. Dies entspricht
fur den Zeitraum von 2010 bis 2019 einer Gesamtfla-
che von 210.000 Hektar. In diesem Zeitraum wurden
jedoch lediglich 136.664 Hektar Waldflache zur Kal-
kung ausgeschrieben, was einer durchschnittlichen
Soll-Erfullung von 65 Prozent entspricht. Dass die
Kalkungen nicht in dem vorgesehen Umfang durchge-
fuhrt wurden, liegt an mehreren Umstéanden. Zum
einen fallen im Laufe der Vorplanungen insbesondere
in geologisch heterogenen Bereichen viele Flachen
aus der Kalkungskulisse heraus, da sie entsprechend
der begleitenden Analysen bessere bodenchemische
Eigenschaften haben, als die Modelle vermuten lie3en.
Des Weiteren wurden durch Ausweitungen von Kal-
kungsausschlussflachen, welche aus naturschutzfach-
lichen Rahmenbedingungen resultieren, wie z. B.
Moorflachen, Trockenrasen oder kalkungssensible
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Waldbiotope, ebenfalls weniger Waldflachen gekalkt.
Zuletzt ist auch insbesondere die operative Durchfiih-
rung von Kalkungsmaf3nahmen in Korperschafts- und
Privatwaldern mit einem sehr hohen verwaltungstech-
nischen Aufwand verbunden, welcher in Zeiten von
Forstreform und Kalamitaten verstandlicherweise nicht
voll gewahrleistet werden konnte.

Abbildung 47 zeigt fur die verschiedenen Landkreise
Baden-Wirttembergs, wie viel Waldflache als kal-
kungsbedurftig eingestuft ist und in welchem Umfang
bereits Kalkungsmafinahmen durchgefuhrt wurden. Im
direkten Vergleich ist zu sehen, dass in manchen
Landkreisen bereits auf gréReren Flachen Kalkungen
stattgefunden haben. In anderen Landkreisen sind,
trotz hoher Kalkungsbedurftigkeit, seit dem Jahr 2011
noch keine Kalkungen durchgefiihrt worden. Dies hat
vor allem organisatorische Griinde, da Kalkungsmalf3-
nahmen immer nur in einigen Landkreisen zeitgleich
(Uber einen Zeitraum von 3 bis 5 Jahren) durchgefiihrt
werden. Durch die Langfristigkeit des Kalkungspro-
gramms Uber einen Zeitraum von 40 Jahren ist dieser
Verzug auch fachlich begriindbar, macht ebenfalls sehr
deutlich, dass das Programm weiterhin durchgefihrt
werden muss, um eine nachhaltige Regeneration der
Waldbdden in ganz Baden-Wirttemberg zu gewahr-

leisten.

Abb. 46: Terrestrische Kalkausbringung mit dem Unimog (Foto: P. Hartmann)
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Abb. 47: Unterteilung der Waldflachen der Landkreise Baden-Wirttembergs in nicht kalkungsbedurftige Waldfla-
che und potentiell kalkungsbediirftige Waldfldche (,Potentialfléche®). Ein Teil der Potentialflaéche wurde bereits mit
Dolomit oder Dolomit-Holzasche-Gemisch (DHG) gekalkt; ein Teil enthélt Flachen, die aus unterschiedlichen
Schutzgriinden von der Kalkung ausgeschlossen werden. Gelbe Balken markieren den aktuell noch zu kalkenden

Flachenanteil des jeweiligen Landkreises.

Um das Programm der regenerationsorientierten
Bodenschutzkalkung in Baden-Wirttemberg effizienter
umzusetzen, bearbeitet die FVA derzeit im Rahmen
des Notfallplans fir den Wald das Projekt ,BSK-
Toolbox“. Ziel ist es, die Entscheidungsgrundlagen zur
Bewertung der Kalkungsbedurftigkeit zu verbessern
sowie die Verfahrensabldufe bei der Planung und
Durchfiihrung von KalkungsmafRnahmen zu beschleu-

nigen.
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Wirkung der Waldkalkung

Durch die Kalkung anthropogen versauerter Wald-
standorte werden zum einen aktuelle Saureeintrage
neutralisiert und zum anderen die bereits im Boden
gespeicherten Sauremengen abgebaut. Dadurch
kommt es zu einer Wiederherstellung ursprunglicher
Bodeneigenschaften und somit zu einer Starkung der
Waélder, die dadurch widerstandsféhiger gegenuber
anderen Stressoren, wie z. B. den Belastungen von
Hitze und Durre, werden kdnnen. Langfristige, boden-

kundliche Untersuchungen der Bodenzustandserhe-



bung (BZE 2) in Baden-Wirttemberg belegen eine
bessere Nahrstoffausstattung der Waldbdden mit
Calcium und Magnesium im Oberboden nach durchge-
fuhrten Kalkungsmafinahmen (HARTMANN ET AL. 2016).
Gleichzeitig konnte in der Vergangenheit mit Hilfe von
Nadelanalysen ein hoherer Magnesiumgehalt in
Fichtennadeln gekalkter Standorte aufgezeigt werden,
als dies in Nadeln ungekalkter bzw. kalkungswurdiger
Standorte der Fall ist (MEINING ET AL. 2018). Aktuelle
Analysen der mittleren Kronenverlichtung fir Fichte
und Tanne zeigen zudem, dass sich die Vitalitat der
B&aume nach einer

KalkungsmafRnahme spurbar

verbessert. Hierfir wurden alle Kalkungsdaten aus
Baden-Wurttemberg der letzten 30 Jahre zusammen-
getragen und anschlieRend mit den Daten der Waldzu-
standserhebung verknupft.

Abbildung 48 oben zeigt die Differenz des mittleren
Nadelverlusts von Fichten bzw. Tannen auf gekalkten
Punkten der Waldzustandserhebung zum Mittelwert
aller Baume der jeweiligen Baumart. Wahrend in den
Jahren vor der Kalkung der mittlere Nadelverlust der zu

kalkenden Flachen zumeist Uber dem mittleren Nadel-
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verlust des Gesamtkollektivs liegt, verringert sich diese
nach der Kalkung der Bestéande merklich.

Bei der Fichte ist dieser Effekt besonders eindrucklich
zu sehen. Bereits nach vier Jahren hat sich die Kro-
nenverlichtung der gekalkten Fichten in etwa auf das
Niveau aller Fichten verringert. Der verbesserte Kro-
nenzustand bleibt auch in den Folgejahren bestehen.
Eine deutliche Verbesserung des Vitalititszustandes
durch eine Bodenschutzkalkung ist auch bei der Tanne
zu erkennen. Der mittlere Nadelverlust verringert sich
und bleibt mehrere Jahre unterhalb des Verlustspro-
zents aller Tannen. In den unmittelbaren Jahren vor
der Kalkung ist dagegen kaum ein Unterschied im
mittleren Kronenzustand zu erkennen, was mit der
allgemeinen Verbesserung stark geschadigter Tan-
nenbesténde in den letzten 30 Jahren erklart werden
kann. Ein ahnliches Bild zeigt die Veranderung der
Vergilbungsrate der Baume nach Kalkung (Abb. 48,
unten). Innerhalb weniger Jahre geht die Vergilbung
der gekalkten Baume zurick und n&hert sich der
Vergilbungsrate des Gesamtkollektives der Baumart
an. Auch dieser Effekt halt tber mehrere Jahre an.
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“Abb. 48: Oben: Differenz des mittleren Nadel-/Blattverlusts von gekalkten Fichten (links) bzw. gekalkten Tannen
(rechts) im Vergleich zum Gesamtkollektiv der Baumart. Unten: Differenz der mittleren Vergilbungsstufe von gekalk-
ten Fichten (links) bzw. gekalkten Tannen (rechts) im Vergleich zum Gesamtkollektiv der Baumart
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Stereo-Luftbilder

Waldzustandsbericht 2020 — Fernerkundung

6 FERNERKUNDUNG

Methoden der Fernerkundung kdénnen die Struktur, die
Zusammensetzung und den Zustand der Walder aus
der Luft erfassen. Sie haben deshalb ein groRes
Potential verschiedenste Informationen Uber Walder
flachendeckend und waldbesitzartenunabhangig bereit-
zustellen und bilden damit eine wertvolle Ergédnzung zu
den terrestrischen Erhebungen des Forstlichen Um-
weltmonitorings. Viele der verfligbaren Datenquellen
werden zudem regelmaRig, z. B. durch wiederholte
Uberfliegungen, aktualisiert und kénnen so der Doku-
mentation von Veranderungen dienen. Fir die Unter-
stitzung von Monitoringsystemen sind insbesondere
Zeitreihenauswertungen von Fernerkundungsdaten
interessant, weil damit die (haufig an einem konkreten
Termin durchgefiihrten) terrestrischen Erhebungen mit
dynamischen Informationen aus wiederholten Luftbild-
auswertungen verknupft werden koénnen. Bedingung
hierfir sind die Vergleichbarkeit der Fernerkundungs-
auswertungen Uber den gesamten Auswertungszeit-
raum und die zuverlassige Erfassung von Anderungs-

signalen in den Fernerkundungsdaten.

mit Uberlappungs-
bereich

1 m Auflésung
(aus Laser Scanning)

1 m Auflésung

Punktwolke \‘"
e

DGM

Orthofoto
1 m Auflésung

nDOM
(DOM-DGM)

Abb. 49: Ableitung von Ho6heninformationen aus
Stereo-Luftbildern
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Die verschiedenen Fernerkundungsverfahren unter-
scheiden sich in ihrer réaumlichen Auflésung, vom
Turnus ihrer Aktualisierung und nicht zuletzt in den
erfassten Daten. So werden aus den Luftbildern der
landesweiten Befliegung, welche mit 20 cm Bodenauf-
I6sung aufgenommen werden, Hoheninformationen
des Waldbestandes mit einer Auflésung von 1 Meter
abgeleitet. Aus den Satellitendaten des europdischen
Erdbeobachtungsprogrammes Copernicus resultieren
Auflésungen von 10 bzw. 20 Metern. Drohnen erfassen
die Umgebung besonders hochauflésend im Zentime-
terbereich. Im Folgenden werden die an der FVA
genutzten Fernerkundungsdaten und ihre Verwendung
im Bereich des Forstlichen Monitorings erlautert.

Luftbildbasierte Informationen zur Wald-

struktur

Durch das Landesamt fur Geoinformation und Land-
entwicklung (LGL) wird jedes Jahr ein Drittel der
Landesflache mit Stereo-Luftbildern aufgenommen, so
dass jeder Landesteil alle drei Jahre neu erfasst wird.
Die Luftbilder erfassen neben dem sichtbaren Licht
auch das nahe Infrarot, welches fiir die Differenzierung
und Zustandserfassung der Vegetation wichtig ist. Fur
die weiteren Auswertungen werden die Luftbilder
maf3stabsgetreu entzerrt und als sogenannte Ortho-
photos aufbereitet.

Aus den Uuberlappend vorliegenden Luftbildern einer
Befliegung kdnnen mittels eines sogenannten Image-
Matching-Verfahrens  digitale  Oberflachenmodelle
(DOM) abgeleitet werden (ACKERMANN ET AL. 2020).
Von diesen Hohen werden die Gelandehthen (DGM)
abgezogen, welche fur die gesamte Landesflache aus
Laserscanning-Daten (sog. LIiDAR-Befliegung, LIiDAR
fur Englisch ,Light Detection And Ranging®) zur Verfu-
gung stehen. Das verbleibende H6henmodell (hDOM =
DOM - DGM) stellt die H6he Uber dem Grund dar, im
Wald also die Vegetationshohe (Abb. 49).

Mittels raumlicher Analysen lassen sich aus diesen
Vegetationshthenmodellen verschiedenste Parameter
fur die weitere Beschreibung der Waldstruktur ableiten.

So wurden die berechneten H6hen der Waldvegetation
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Abb. 50: Orthophoto (links), Bestandeshdhentypen und Liicken (rechts)

im Hinblick auf deren rdumliche Heterogenitat ausge-
wertet. Diese Informationen kénnen fir die Beschrei-
bung der Variabilitat einzelner Besténde, Stichproben-
punkte und Monitoringflachen verwendet werden. Da
die Heterogenitatswerte mit der mittleren Vegetations-
hohe normalisiert sind, konnen sie fir die Strukturer-
fassung sowohl niedriger als auch hoherer Vegetati-
onsbereiche gleichermal3en eingesetzt werden. Berei-
che, in denen die Vegetationshéhen kleinrdumig
wechseln, wie zum Beispiel entlang von Waldwegen
oder Waldrandern, werden mit diesen Daten beson-
ders hervorgehoben. Neben der allgemeinen
Beschreibung der HoOhenheterogenitat lassen sich

auch auf der Basis der Vegetationshthenmodelle

0 10 20 Mete
0 10 20 40 Meter Orthophoto A

speziell definierte Waldstrukturen grof3flachig ableiten
(Abb. 50). Ein Beispiel daftr sind offene und lichte
Bestande, hohe und niedrige Bestandesbereiche und
Bestandeslicken (ZiELewska ET AL. 2016). Hierfir
werden offene Bestande mit einer Uberschirmung von
kleiner 60 Prozent und einer MindestgroRe von
0,3 Hektar definiert, wobei jedes Pixel mit einer Vege-
tationshéhe von >2 Meter als Uberschirmt angenom-
men wird. Lucken werden in den geschlossenen
Bestandesbereichen erfasst und missen eine Min-
destgréRe von 10 m2 haben. In hohen Bestandesbe-
reichen (> 8 Meter) durfen Luckenpixel eine maximale
Hohe von 2 Meter haben, in niedrigen Bestandsberei-

chen 1 Meter.

I Stehendes Totholz

0 10 20 40 Meter
. —

>z

Abb. 51: Totholzkartierung auf Basis von Orthophotos und Vegetationshohenmodell
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Mittels einer kombinierten Auswertung der Hohenin-
formationen und der Farbinformationen aus den
Orthophotos kdnnen zudem eine Reihe weiterer
Auswertungen vorgenommen werden. GroBes Anwen-
dungspotential haben die Luftbilder beispielsweise bei
der Kartierung von stehendem Totholz (Abb. 51).
Hierfir werden zum Training der Auswertungsalgorith-
men in den Orthophotos visuell Referenzdaten erfasst
(ZIELEWSKA ET AL. 2020). Im Vergleich zu terrestrischen
Verfahren ist die Luftbildauswertung ungleich schneller
und mit einer einheitlichen Methodik Uber sehr grof3e
Gebietskulissen anwendbar. Mittels Fernerkundung
gewonnene Informationen zum Vorkommen von
Totholz und dessen zeitlicher Dynamik stellen eine
wertvolle Datengrundlage fir die Konzeption und
Evaluierung von Schutzprogrammen sowie die Pla-
nung und Umsetzung konkreter NaturschutzmafRnah-

men dar.

Drohnenbefliegungen  fir  Intensivbe-

obachtungsflachen

Drohnenaufnahmen ermdglichen eine kleinflachige,
sehr detaillierte, dreidimensionale Erfassung von
Waldbestanden bzw. Versuchsflachen. Sie sind sehr
flexibel einsetzbar und erlauben bei entsprechender
Planung, Durchfiihrung und Auswertung Genauigkeiten
im Zentimeterbereich. An der FVA st hierfir eine

Phantom 4 Pro der Firma DJI mit dem Georefer-

Abb. 52: Streusammler (weil3e Quadrate) in einem
True-Orthophoto einer Drohenenbefliegung
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enzierungssystem System KLAU PPK im Einsatz. Die
Befliegungen werden unter Berucksichtigung des
Gelandemodells (,Terrain following“) geplant und
durchgefihrt. Die Ableitung der Punktwolken erfolgt mit
dem Programm Agisoft Metashape. Mittels Drohnen
gewonnene Daten bieten zunéchst einen raschen
Uberblick tiber den Zustand der beflogenen Gebiete.
Zusétzlich kénnen sie auch zur detaillierten Analyse
der Bestandessituation in der Umgebung von Messvor-
richtungen verwendet werden. Ein vergleichsweise
einfacher Einsatzbereich ist die genaue Lokalisierung
von Objekten im Gelénde. Abbildung 52 zeigt exempla-
risch die Positionsbestimmung von Streusammelbehal-
tern auf einer Messflache der FVA.

GrolR¥flachige satellitenbasierte Schadfla-

chenerhebung

Neben den Luftbildern aus Geléandeuberfliegungen
stellen Satellitendaten eine weitere wertvolle Daten-
grundlage fur Auswertungen im Forstbereich dar. Die
kostenfrei zur Verfligung stehenden Daten der Sentinel
2-Satelliten des europdischen Erdbeobachtungspro-
grammes Copernicus sind hierbei von besonderer
Bedeutung, da sie speziell fir das Vegetationsmonito-
ring entwickelt wurden (CoperNicus 2020). Sie umfas-
sen 13 verschiedene Bander (Spektralbereiche), von
denen drei im sichtbaren Licht, drei im sogenannten
Red edge-Bereich und zwei im nahen Infrarot liegen.
Die genannten Béander sind insbesondere fur die
Erfassung von Vegetationsveranderungen bedeutend.
Die zusétzlichen Bé&nder im kurzwelligen Infrarotbe-
reich sind fur die Erfassung von atmosphéarischen
Storungen konzipiert. Die Sentinel 2-Satelliten liefern
alle drei bis funf Tage aktualisierte Aufnahmen. Fur
weitere Analysen sind nur diejenigen Bereiche aus-
wertbar, die nicht von Wolken verdeckt sind. Bei
durchschnittlicher Wettersituation mussen deswegen
Satellitenbilder aus einem Zeitraum von zwei bis drei
Monaten kombiniert werden, um eine komplette wol-
kenfreie Abdeckung der Landeswaldflache zu erhalten.
Zudem mussen die Satellitenaufnahmen im Vorfeld
einer weiteren automatisierten Auswertung bearbeitet
werden, um den Einfluss der Atmosphare und der
Topographie zu korrigieren und eine Vergleichbarkeit

verschiedener Aufnahmen zu gewahren.
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Fur die Schaderfassung der Vegetation werden neben
den sichtbaren Bereich vor allem die Kanédle im Red
edge und nahem Infrarot verwendet. In diesem Bereich
beeinflusst die Zellstruktur, der Wassergehalt und der
Chlorophyllanteil der von oben sichtbaren Vegetation
die Reflexion. Aufeinanderfolgende Uberfliegungen
kénnen mit Hilfe von Zeitreihenanalysen ausgewertet
werden und so Anderungen in den genannten Vitali-
tatszeigern aufgedeckt werden. Damit lassen sich
Schadflachen, z. B.

Sturmwurf, Borkenkéaferkalamitaten oder Durreerschei-

insbesondere infolge  von
nungen, und deren Dynamik erfassen. Beispielhaft
zeigt Abbildung 53 die jahrliche Verénderung von
Schadflachen, welche in den Jahren 2018, 2019 und
2020 durch Sturm und nachfolgenden Borkenkéaferbe-

fall verursacht wurden.

Satellitenbasierte Baumartenverteilungs-

karten

Neben der Schadflachenerfassung enthalten die
Sentinel 2-Daten Informationen, die zur raumlich
expliziten Erkennung von Baumarten genutzt werden
kénnen. Kenntnisse zum Baumartenvorkommen sind
fur unterschiedlichste Fragestellungen wichtig, ent-
sprechende Informationen liegen in digitaler Form in
Baden-Wurttemberg jedoch nur fir den eingerichteten
Wald und dort auch nur in generalisierter Form auf

Bestandesebene vor. Aktuelle Projekte der FVA haben
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Abb. 53: Beispiel der Schadflachenerfassung fir die Jahre 2018, 2019 und 2020 mit Sentinel 2-Zeitreihen. Links
und Hintergrund: Satellitenbild SkySat vom 24.06.2020

zum Ziel, diese Informationen mit Hilfe der Fernerkun-

dungsauswertungen flachendeckend und raumlich
spezifischer zu erfassen.

Fir die Differenzierung der Baumarten wird das unter-
schiedliche spektrale Reflexionsverhalten der Baumar-

ten in den verschiedenen Wellenlédngen des sichtbaren

B adetwald
[ Mischwald
|:| Laubwald

0 10 20
I

40 Kilometer
Abb. 54: Verteilung von Laub-, Misch- und Nadel-

wald in Baden-Wiirttemberg auf der Basis von Daten
der Sentinel 2-Satelliten
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Lichts und vor allem des nahen Infrarots analysiert.
Auch die zeitliche Veradnderung der Reflexionen im
Jahresverlauf wird bertcksichtigt.

Fur die Kartierung der Baumarten werden wie bei der
Totholzkartierung  Referenzdaten benétigt. Diese
werden aus vorhanden digitalen Geodaten, wie Stich-
probenplots, Versuchsflachen und Forsteinrichtungsda-
ten, entnommen und durch zusatzlich terrestrisch
erhobene Punkte erganzt.

An der FVA wurde auf dieser Basis eine Klassifizierung
des Laub- und Nadelanteils auf Pixelebene vorge-
nommen (SCHUMACHER, J. ET AL. 2019). Als Ergebnis
liegt fur Baden-Wirttemberg bislang eine Karte des
Laub- Nadel und Mischwaldvorkommens mit einer
Auflésung von 10 m vor (siehe Abbildung 54). Aktuell
werden weitere Auswertungsverfahren getestet, um
auch einzelne Baumarten verlésslich unterscheiden zu

kdnnen.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die oben beschriebenen fernerkundungsbasierten
Auswertungsverfahren wurden im Laufe der letzten
Jahre an der FVA entwickelt. Fur verschiedene Para-
meter (z. B. Vegetationshdhenmodell, Heterogenitét,
Lucken) liegen inzwischen flachendeckende Auswer-
tungen fir mehrere Jahre vor. Andere Auswertungen,
wie z. B. die Totholzerfassung, sind bislang nur fur
Teilbereiche Baden-Wiurttembergs realisiert. Fir die
Ubertragung auf die Landesflache werden aktuell die
Verfahren angepasst, um unter anderem Waldinforma-
tionen und weitere Eingangsdaten aus verschiedenen
Datenquellen integrieren zu kénnen. Das Ziel ist die
weitgehend automatisierte Auswertung der Fernerkun-
dungsdaten, um landesweite, besitzartunabh&éngigen
und regelmaRig aktualisierte Datengrundlagen fir die
verschiedensten forstlichen Fragestellungen  zur
Verfligung zu stellen. Allerdings wird es auch zukinftig
notwendig sein, die entwickelten Auswertungsalgorith-
men regelmalig weiterzuentwickeln, etwa um Veran-
derungen in den Eingangsdaten, wie z.B. bei der
Uberlappung der Luftbilder, oder Daten von weiteren
Satelliten zu berucksichtigen.

Wie gezeigt wurden, besitzen die Fernerkundungs-
auswertungen ein grof3es Potential, um die Dynamik

der Walder im Hinblick auf ihre Struktur, aber auch ihre
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Vitalitait zu erfassen und Uber langere Zeitrdume
kontinuierlich zu dokumentieren. In verschiedenen
aktuellen Projekten werden, basierend auf den vorge-
stellten Arbeiten, die Fernerkundungsverfahren weiter-
entwickelt, um insbesondere fir den Notfallplan Wald
der Landesregierung sowie das Sonderprogramm zur
Starkung der biologischen Vielfalt notwenige Daten-
grundlagen bereitstellen zu kénnen:

. Im Rahmen des Notfallplans fir den Wald
werden in einem aktuellen Projekt Verfahren entwi-
ckelt, um die Schadflachenentwicklung landesweit in
regelmafigen Intervallen zu erfassen. Hierfir werden
die vorgestellten Sentinel 2-Daten verwendet. Hoher-
auflésende Satellitendaten und Befliegungen werden
zur Erfassung kleinrdumiger Schadflachen eingesetzt.

. Im Rahmen des Sonderprogramms zur
Starkung der biologischen Vielfalt wird ein fernerkun-
dungsbasiertes Monitoringsystem zur regelmalligen
Erfassung der Vegetationsstrukturen innerhalb des
Waldes aufgebaut.

. Eine zuverlassige Unterscheidung einzelner
Baumarten wirden das Nutzungspotential der vorge-
stellten Fernerkundungsdaten enorm erhdhen. Mit
Hochdruck werden momentan geeignete statistische
Verfahren wie Zeitreihenanalysen und Methoden des
Deep Learning getestet, um diesbezuglich maoglichst
bald deutlich verbesserte Informationen zur Verfigung
zu haben.
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7 NOTFALLPLAN FUR DEN WALD

Die Walder Baden-Wrttembergs sind aktuell durch die

Folgen des Klimawandels einer groBen Gefahrdung A

N

ktionsfelder im Notfallplan

ausgesetzt. Die Ergebnisse der landesweiten Waldzu- fir den Wald in Baden-Wiirttemberg:

standserhebung der letzten Jahre zeigen dies uber-

deutlich. Extreme Trockenheit, auRergewdhnliche Hitze Krisenmanagement, Beratung und

und massiver Borkenkéaferbefall setzen dem Wald Kommunikation
genauso zu, wie wiederkehrende Sturmwurfereignisse

Finanzielle Férderung von Wald-
und Befall durch blattfressende Insekten oder stark

besitzenden
schadigende pilzliche Erreger, wie z. B. das Eschen-

triebsterben. Die Landesregierung hat daher im Dop- Unterstiitzung der Holzvermarktung auf

pelhaushalt 2020/2021 einen umfassenden Notfallplan Landesebene

fur den Wald in Baden-Wirttemberg aufgestellt, der in

fiinf Aktionsfelder und insgesamt 37 MaBnahmen Forschung durch die Forstliche Ver-

gegliedert ist. Unter anderem soll damit eine rasche suchs- und Forschungsanstalt
Wiederbewaldung geschadigter Flachen mit klima- i )
- ) ] ) Personelle und finanzielle
resilienten Baumarten, eine zielgerichtete Beratung

(oD e O

MaRnahmen
und Foérderung aller Waldbesitzenden, eine Stéarkung
der landesweiten Holzvermarktung sowie eine bessere
personelle Ausstattung gewahrleistet werden. Zusatz-
lich werden verschiedene Forschungsprojekte durch
die FVA Baden-Wirttemberg bearbeitet, um den
Aufbau klimastabiler Walder sowie das zukinftige
Krisenmanagement in der Forstpraxis wissenschaftlich
zu begleiten.
Die folgende Liste gibt einen Uberblick (ber For-
schungsprojekte der FVA, die im Rahmen des Notfall-
plans durchgefiihrt werden:
Projekttitel Beschreibung
Maschinelle Holzaufarbeitung Untersuchung, ob und in welchem Umfang die maschinelle Aufarbeitung von Nadelholz
zur Bekédmpfung des Borkenka- als mechanisch-biotechnische Bekampfung des Borkenkéfers einen Beitrag zur weiteren
fers im Klimawandel Minimierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes leisten kann.
Epidemiologie der neuartigen Risikoabschatzung und Handlungsempfehlungen im Umgang mit der neu auftretenden
Ahorn-RuBrindenkrankheit Rufrindenkrankheit fir die forstliche Praxis.
Dokumentation Schadkomplex Dokumentation der Borkenkéaferkalamitat 2018 und der Folgejahre. Sicherung der
Borkenkéfer/Dirre Erfahrungen des Krisengeschehens fur kiinftige Krisenmanagement-Aktivitaten.
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Projekttitel

Beschreibung

Analyse Buchenresilienz nach

Durrejahren

Untersuchung der Regenerationsfahigkeit und des Regenerationspotentials der als
klimastabil eingeschéatzten Buchen nach den Trockenjahren 2018 und 2019, in denen

die Buche in einem bisher nicht gekannten AusmaR gelitten hat.

Versuchsflachen zukunftsfahiger

Baumarten

Anlage langfristiger Versuchsflachen mit potentiell zukunftsfahigen Baumarten, um

weitere Erfahrungen u.a. bezuglich Mortalitat und Wachstum zu sammeln.

DynaVeg

Erarbeitung dynamischer Vegetationsmodelle zur klimadynamischen Eignungspriifung
von Haupt- und Nebenbaumarten, um daraus fundamentale, 6kologische Nischen der

Baumarten abschatzen zu kénnen.

Alternativ-Baumarteneignung

Weiterentwicklung der vorhandenen Baumarten-Steckbriefe zu praxisrelevanten,

standortsensitven Empfehlungen fur Alternativbaumarten.

12 neue Artverbreitungsmodelle

Erarbeitung neuer Artverbreitungsmodelle fur 12 heimische und nicht-heimische Baum-

arten. Prifung der Zukunftsfahigkeit ihrer realisierten klimatischen Nische.

Klimadynamische PNV

Abschatzung und Darstellung méglicher Verdnderungen der potentiellen natirlichen

Vegetation (pnV) infolge der Klimaveranderungen.

F-Dis

Unterstutzung der Forstbetriebe beim Schadmanagement im Krisenfall mit fernerkun-

dungsbasierten Schadflachenkarten.

Buchdrucker-Ph&nologie im
Klimawandel — Anpassung
PHENIPS

Erweiterung des Borkenkéferprognosemodells PHENIPS mit neuen, klimabedingten
Daten, wie z. B. langere Schwarm-und Befallsperioden, um damit ein verbessertes, dem

Klimawandel angepasstes Borkenké&fer-Management zu ermdglichen.

Trockenstresstolerante Saatgut-
erntebestande von Buche, Tanne
und Fichte

Bestimmung von klimageeigneten Erntebesténden der Baumarten Fichte, Buche und
Tanne in Baden-Wurttemberg fur eine zukinftige Bereitstellung von anpassungsféahigem

Vermehrungsgut der heimischen Hauptbaumarten.

Schadflachen und Biodiversitat

Untersuchung der Auswirkung von Absterbeprozessen und unterschiedlichen Behand-
lungen der Schadflachen (Belassen, Raumen, Wiederaufforsten) auf unterschiedliche
Waldzielarten mit dem Ziel der Sicherung und Forderung der Biodiversitat auf Kalami-

tatsflachen.
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Projekttitel

Beschreibung

Verbesserung des GIS-Tools
"Bodenschutzkalkung" (BSK-

Toolbox)

Weiterentwicklung des aktuell verwendeten Planungsverfahrens fur die regenerationso-

rientierte Bodenschutzkalkung im Wald.

DynWHH Landesweite Abschatzung von moglichem Diirrestress im Wald auf der Basis von
Wasserhaushaltsmodellen. Erfassung der klimadynamischen Entwicklung fur den
standortskartierten und nicht standortskartierten Wald.

Y4DRY Detaillierte Ursachenanalyse der Trockenschaden 2018 und 2019 an den wichtigsten

Waldbaumarten. Verkniipfung von Schadmeldungen mit dynamischen Informationen zu

Witterung und standdrtlichem Wasser- und Stoffhaushalt in Normal- und Trockenjahren.

KNA MaRnahmen Risikohand-
habung

Erstellung einer Kosten-Nutzen-Analyse von Mal3nahmen der Risikohandhabung,

welche die Entscheidungsgrundlage einer effizienten Auswahl an MaRnahmen bildet.

Konzept chemische Holz-

charakterisierung

Klarung des Verwendungspotentials von Holz der Alternativbaumarten fiir die Biooko-

nomie und die biobasierte Industrie am Beispiel von Douglasie und Tulpenbaum.

Birgerschaftliches und unter-
nehmerisches Engagement in

der aktiven Wiederbewaldung

Ermdglichung einer zielgruppengerechte Kommunikation der im Notfallplan des Landes
verfolgten Wege der Wiederbewaldung durch aktive Mitwirkung, Férderung biirger-

schaftliches Engagement und Versachlichung der Walddebatte.

Offentlichkeitsarbeit fur das
Forschungsprogramm der FVA
im Notfallplan Wald BW

Vermittlung der Forschungsaktivitaten im Bereich Klimawandel, Klimafolgen und

Anpassungsmafnahmen im Wald an die breite Offentlichkeit.
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8 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Klimatische Verénderungen belasten und geféhrden
zunehmend unsere heimischen Walder. Ausgespro-
chen geringe Niederschlagsmengen und hohe Luft-
temperaturen lieBen auch im Verlauf des Jahres 2020
die Boden vielerorts tiefgriindig austrocknen, wodurch
die Waldbaume unter akuten Trockenstress gerieten.
Zudem breiteten sich die Fichten- und Tannenborken-
kafer wie schon in den Vorjahren massiv aus und
fuhrten so zu landesweiten Schéden in Nadelholzbe-
standen.

Schlechter Vitalitdtszustand der Walder

Der Waldzustand in Baden-Wirttemberg verschlechtert
sich unter dem Einfluss extremer Witterungsbedingun-
gen auch im dritten Jahr in Folge. Die mittlere Kronen-
verlichtung der Walder steigt im Jahr 2020 um weitere
0,7 Prozentpunkte auf 28,2 Prozent an. Aktuell wird
knapp die Halfte (46 Prozent) der Waldflache Baden-
Wirttembergs als deutlich geschéadigt eingestuft. Ein
derart hohes Schadniveau wurde seit Beginn der
Waldzustandserhebung im Jahr 1985 noch nicht
festgestellt. Landesweit fihrten ausgepragte Trocken-
phasen, wie schon 2018 und 2019, zu einer erhebli-
chen Belastung der Walder, die sich oftmals in einem
erhdhten Trockenastanteil in den Baumkronen, einer
frihzeitigen Welke und einer auffallenden Kurztriebig-
keit auRBerte. Zahlreiche Baumen starben im Verlauf
des Sommers infolge von Trockenstress und/oder
Insekten- bzw. Pilzbefall ab.

Besonders bei der Fichte sind auch in diesem Jahr
groBe Schaden durch Borkenkaferbefall entstanden.
Die mittlere Kronenverlichtung der Fichte erhéht sich
landesweit um 1,6 Prozentpunkte auf 25,8 Prozent —
dem hochsten Wert seit Beginn der Aufnahmen. Als
flachwurzelnde Baumart ist die Fichte sehr anfallig
gegenuber langanhaltendem Wassermangel und leidet
schnell unter Trockenstress. Im Sommer 2020 war dies
unmittelbar in einem schlechten Kronenzustand sowie
einer erhdhten Mortalitét, vor allem infolge von Kéfer-

befall, erkennbar.
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Demgegeniiber hat sich der Kronenzustand der Tanne,
nach deutlicher Verschlechterung im letzten Jahr,
aktuell kaum verédndert. Der mittlere Nadelverlust
verringert sich leicht um 0,3 Prozentpunkte auf 23,2
Prozent. Durch ihr tiefer reichendes Wurzelwerk ist die
Tanne trockenheitstoleranter als die Fichte und kann
somit Durrephasen in der Regel besser Uiberstehen.
Fur die Kiefer ist im vierten Jahr in Folge ein Anstieg
der mittleren Kronenverlichtung auf mittlerweile 32,4
Prozent zu verzeichnen. Im Vergleich zum Vorjahr
stellt dies eine Erhéhung um 1,0 Prozentpunkte dar.
Neben einer erhdhten Ausfallrate auf sandig-trockenen
Standorten der Rheinebene zeigt die Kiefer wahrend
des Sommers 2020 landesweit oftmals eine frihzeitige
Nadelverbraunung alterer Nadeljahrgdnge und eine
damit einhergehende erhdhte Kronenverlichtung.

Auch der Kronenzustand der Buche hat sich in diesem
Jahr weiter verschlechtert. Der mittlere Blattverlust
erhéht sich um 2,6 Prozentpunkte auf 35,2 Prozent.
Bereits im August wurde, insbesondere auf flachgrin-
digen Standorten, ein vorzeitiger Laubfall als Reaktion
der Baume auf die Trockenheit beobachtet. Zudem ist
bei vielen dlteren Buchen ein Absterben einzelner Aste
oder ganzer Kronenpartien festzustellen, was die
Vitalitat der Buchen schwécht und im Wald fir erhéhte
Bruchgefahr sorgt. Neben akuten Auswirkungen der
Trockenheit stellt die diesjahrig wiederholt starke
Fruktifikation der Buchen eine aul3ergewdhnliche
physiologische Belastung dar, in deren Folge deutlich
lichtere Baumkronen ausgebildet wurden.

Als einzige Hauptbaumart zeigt die Eiche im Vergleich
zum Vorjahr einen deutlich verbesserten Kronenzu-
stand. Der mittlere Blattverlust verringert sich um 5,5
Prozentpunkte auf 28,5 Prozent. Hierfir spielen die
vergleichsweise hohe Trockenheitstoleranz der Eichen
sowie der Ruckgang der Schaden durch blattfressende
Schmetterlingsraupen und des Eichenmehltau-Pilz in
diesem Jahr eine Rolle. Im Gegensatz zu den Buchen
fuhrte die diesjahrig starke Fruktifikation bei den
Eichen nicht unmittelbar zu einer héheren Kronenver-

lichtung.



Der Zustand der Eschen bleibt weiterhin besorgniser-
regend. Innerhalb weniger Jahre seit dem erstmaligen
Auftreten des Eschentriebsterbens im Jahr 2009 hat
sich der Kronenzustand dieser Baumart deutlich
verschlechtert. Der pilzliche Erreger dringt Uber die
Blatter in den Holzkdrper der Eschen ein und fuhrt zu
einem typischen Absterben einzelner Triebe, bis hin
zum Absterben des ganzen Baumes. Aktuell erhéht
sich der Blattverlust der Eschen um 2,2 Prozentpunkte
auf 43,1 Prozent.

Mortalitdt und Borkenkéafer

Die starke Belastung durch Dirre und Hitze in diesem
und den zurlckliegenden Jahren erhohte die Mortali-
tatsrate in den Waldern Baden-Wurttembergs auf3eror-
dentlich. Ein wesentlicher Grund hierflr ist der starke
Befall durch Fichten- und Tannenborkenkéafer, die im
Verlauf des Sommers 2020 wiederholt massive Scha-
den in den Waldern verursachten. Wahrend bei der
Fichte die Schaden hauptsachlich auf den Buchdrucker
und den Kupferstecher zuriickgehen, wird die Tanne in
erster Linie durch den Kleinen und den Krummz&ahni-
gen Tannenborkenkéafer geschadigt. Im Jahr 2019
konnten sich mit Ausnahme der Hochlagen vielerorts
erneut drei Borkenkafergenerationen ausbilden, da
aufgrund der langanhaltenden warm-trockenen Witte-
rung besonders ginstige Bedingungen fur die Ka-
ferentwicklung herrschten. Zusammen mit den ver-
gleichsweise milden Wintermonaten fihrte dies zu
Beginn des Frihjahrs 2020 zu einer sehr grof3en
Ausgangspopulation an Kafern. Verstarkend kam
hinzu, dass nach dem Sturmtief ,Sabine” im Februar
2020 trotz hoher Aufarbeitungsintensititen nahezu
landesweit leicht zu besiedelndes Sturmholz in den
Waldern zu finden war. Zusatzlich férderte die trocken-
warme Witterung eine rasche Ausbreitung der Kéfer,
die sich in den geschwachten Wéldern gut vermehren
konnten. Unter normalen Umsténden kdnnen Fichten
und Tannen einzelne Borkenkéaferangriffe durch
Verharzen der Einbohrldcher wirkungsvoll abwehren.
Leiden die Baume jedoch — wie im Verlauf des Jahres
2020 - temporar unter Trockenstress, reicht der
Wasserdruck in bestimmten Zellen nicht mehr aus, um
genug Baumharz in Richtung der Einbohrlécher zu

lenken und die Baume werden anfalliger gegeniiber
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mdglichen Borkenkéaferattacken. Verstarkend kommt
hinzu, dass bei optimalen Verbreitungsbedingungen
wie in diesem Jahr die Anzahl der ausfliegenden
Borkenkafer im Laufe der Zeit so groR3 wird, dass selbst
vitale Fichten und Tannen befallen werden und abster-
ben.

Eine uberdurchschnittlich hohe Mortalitat weist des
Weiteren die Esche auf, da sich das Eschentriebster-
ben noch immer ausbreitet. Von dem pilzlichen Erreger
sind mittlerweile landesweit alle Altersklassen der
Eschen betroffen. Viele Eschenbestédnde im Land sind
derzeit stark geschéadigt und weisen nicht selten eine
hohe Anzahl an abgestorbenen B&umen auf. An
infizierten Eschen werden seit einigen Jahren neben
dem typischen Triebsterben vermehrt Stammful3nekro-
sen festgestellt, insbesondere auf nassen Standorten.
Die dadurch oftmals hervorgerufene Stockfaule erhdht
die Bruchgefahr in Eschenbestanden.

In den letzten Jahren wird zudem in einigen Regionen
Baden-Wurttembergs ein Absterben ganzer Kiefernbe-
stande, vor allem auf Standorten an der Grenze ihres
nattrlichen Verbreitungsgebietes wie der Rheinebene,
festgestellt. Die Ursachen hierfir sind neben den
zunehmend milden Wintern vor allem der verbreitete
Mistelbefall und Trockenstress, im Zusammenspiel mit

Schadinsekten bzw. -pilzen.

Wirkung der Kalkung

Auch wenn die Luftverschmutzung in den letzten
Jahrzehnten drastisch abgenommen hat, sind die
Waldbéden Baden-Wirttembergs vielerorts weiterhin
durch den ehemals hohen Saureeintrag stark belastet.
Hohe Stickstoffeintrdge, die noch immer in vielen
Regionen uber der 6kologischen Belastungsgrenze der
Walder liegen, beeintrachtigen neben dieser ,Altlast"
die Waldbdden zuséatzlich. Das Konzept der regenera-
tionsorientierten Kalkung ist darauf ausgerichtet, die im
Boden gespeicherte Saduremenge abzubauen und so
eine langfristige Regeneration der natlrlichen chemi-
schen Ausstattung der Waldbdden zu ermdglichen.
Damit sollen die urspriinglichen Funktionen der Wald-
bdden wiederhergestellt und somit die Widerstandsfa-
higkeit der Walder gegenuber anderen Stressoren wie
Hitze und Ddurre gestarkt werden. Ergebnisse der
Bodenzustandserhebung (BZE) belegen, dass nach
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einer Kalkung anthropogen versauerter Waldstandorte
die Calcium- und Magnesiumvorrate im Oberboden
zunehmen und Fichtennadeln einen hdheren Magnesi-
umspiegelwert aufweisen. Aktuelle Untersuchungen
lassen aufRerdem erkennen, dass sowohl die Kronen-
verlichtung als auch die Vergilbungsrate bei Fichte und
Tanne nach KalkungsmaBnahmen zurlickgehen und
dieser Effekt Uber mehrere Jahre anhélt. Die Befunde
belegen die Wirksamkeit einer regenerationsorientier-
ten Bodenschutzkalkung auch im Sinne einer Vitalisie-
rung der Waldbestdnde und einer Erhdhung der

Widerstandsfahigkeit gegeniiber anderen Belastungen.

Forstliches Umweltmonitoring:
Datenbasis fur die Anpassung der Walder

an den Klimawandel

Die Erhebungen im Rahmen des Forstlichen Umwelt-

monitorings liefern wichtige Informationen fir die
zukiinftige Gestaltung der Walder. In Kombination
zwischen extensiven Grof3rauminventuren und intensi-
ven Erhebungen der Versuchsflachen stellen die Daten
des Langzeitmonitorings eine wesentliche Datenbasis
zur Verfugung, um potenzielle Einflussfaktoren der
Walder wie Witterung, Wasserhaushalt oder Nahr-
stoffversorgung fur verschiedenste Standorte ableiten
und bewerten zu kénnen. Unter dem Eindruck des
dringenden Handlungsbedarfs zur Anpassung unserer
Walder an den Klimawandel zeigt sich mehr denn je,
welchen Mehrwert die Daten aus dem Umweltmonito-
ring hierfir darstellen. Deshalb werden aktuell ver-
schiedene Monitoringflachen in Baden-Wurttemberg
erweitert, um speziell die Entwicklung von Durren und
anderen Witterungsextremen besser zu erfassen.
Mithilfe

Anpassungskonzepte entwickelt und die Wirksamkeit

kontinuierlicher ~ Monitoringdaten  kdénnen
eingeleiteter MaBnahmen stetig Uberprift werden. Da
viele zukunftige Entwicklungen naturgemaf nur schwer
prognostizierbar sind, mussen Waldumbaukonzepte
regelmafRig uberprift und an neueste Erkenntnisse
angepasst werden. Hierflr ist die konsequente Fortfiih-
rung eines umfassenden Umweltmonitorings im Wald
essentiell. Neben den  klassischen® Monitoringdaten
werden hierbei zukinftig Methoden der Fernerkundung
an Bedeutung gewinnen, da sie verschiedenste Infor-
mationen

groRflachig und waldbesitzunabhangig
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durch

Veranderungen

bereitstellen. Zudem koénnen regelmagige

Wiederholungen aufgezeigt und
dokumentiert werden. Die verschiedenen Fernerkun-
dungsverfahren unterscheiden sich in ihrer raumlichen
Auflésung, der zeitlichen Wiederholung und in den
erfassten Daten. Die Luftbilder aus den landesweit
durchgefiihrten Befliegungen werden vornehmlich zur
Ableitung groRRflachiger Waldstrukturen angewandt.
Dagegen ermdglichen Bildaufnahmen mit Drohnen
eine kleinflachige und je nach installiertem Sensor und
Aufnahmesystem sehr detaillierte Erfassung von

Waldbestdnden. Drohnenaufnahmen kodnnen zur
Analyse der Bestandessituation z. B. auf Versuchsfla-
chen verwendet werden. Eine dritte Maoglichkeit zur
fernerkundlichen Untersuchung von Waldbestanden
stellen Satellitenbilder dar. Die kostenfrei zur Verfu-
gung stehenden Daten der Sentinel 2-Satelliten sind
dabei von besonderer Bedeutung, da sie speziell fur
das Vegetationsmonitoring wichtige Spektralbereiche

erfassen.

Fazit

Die Walder Baden-Wurttembergs zeigen sich derzeit in
einem besorgniserregenden Zustand. Nach dem dritten
zu heiBen und trockenen Sommer hintereinander
verschlechterte sich der Kronenzustand der Walder
2020 erneut und die Mortalitat stieg auf ein aulReror-
dentlich hohes Niveau. In dieser Situation ist es wich-
tig, schnell und effizient auf akute Bedrohungslagen zu
reagieren. Im besonderen Fokus steht die Gefahrdung
der Walder durch den Borkenkéfer, der massive
Schéden in den durch Trockenheit geschwéachten
Fichten- und Tannenbestanden verursacht und damit
auch eine enorme wirtschaftliche Belastung fiir viele
Waldbesitzenden darstellt. Um groRBere Schaden
abzuwenden gilt es mehr denn je, das Kéfermonitoring
weiter zu intensivieren, befallene Baume rechtzeitig
aufzuarbeiten und fur eine schnelle Abfuhr des Holzes
aus dem Wald zu sorgen. Der Notfallplan der Landes-
regierung setzt genau hier an, indem Waldbesitzende
unter anderem in der Vermeidung und Beka&mpfung
von Borkenkéaferschdden zielgerichtet unterstiitzt
werden. So sollen angelernte Hilfskrafte (,Waldlaufer)
beim Borkenké&fermonitoring helfen und landesweit

Tabletts mit spezieller Monitoring-Software zur Verfu-



gung gestellt werden. AuBerdem stehen Beihilfen fir
die Aufarbeitung und Entrindung von Kéferholz und fir
die Holzlagerung zur Verfugung. Neben dem Ein-
schlagsstopp fur Nadelfrischholz, der im Staatswald bis
auf weiteres bestehen bleibt, soll zudem die landeswei-
te Holzvermarktung gestarkt und die Beratung und
Betreuung von Waldbesitzenden ausgebaut werden.
Neben schnellen Reaktionen auf die akute Geféahr-
dungslage zielt das Notfallprogramm auch auf die
mittelfristige Anpassung der Walder an den Klimawan-
del, unter anderem durch die rasche Wiederbewaldung
geschadigter Flachen mit klimaresilienten Baumarten
bzw. Baumartenmischungen sowie den entsprechen-
den Umbau gefahrdeter Besténde.

Unter den sich @ndernden Klimabedingungen zeichnet
sich auf vielen Waldstandorten Baden-Wirttembergs
ein Wandel der bisherigen Baumarteneignung ab. Dies
betrifft insbesondere die Fichte, die in vielen warm-
trockenen Regionen Baden-Wirttembergs unterhalb
von 800 Metern . NN groRflachig ausfallen wird.
Deutliche Einschrankungen in der Eignung ergeben
sich ebenfalls bei der Kiefer auf Standorten der Rhein-
ebene. Darlber hinaus zeigen aber auch andere
Baumarten, wie z. B. die Buche, auf trockenen und
haufig flachgrindigen Standorten zunehmend Tro-
ckenstresssymptome und eine erhthte Mortalitatsrate.
Eine rasche Wiederbewaldung geschéadigter Flachen
mit klimaresilienten Baumarten ist das vorrangige Ziel,
um die vielfaltigen Funktionen der Waélder Baden-
FVA Baden-
Wirttemberg arbeitet seit Jahren an zahlreichen

Wiirttembergs sicherzustellen. Die
Projekten der Klimafolgenforschung und stellt somit die
wissenschaftliche Grundlage fiir die zukiinftige Wald-
bewirtschaftung bereit. Neben verschiedenen Projek-
ten zur Klimafolgenforschung werden im Rahmen des
Notfallplans fur den Wald zahlreiche Untersuchungen
unter anderem zur Forstpflanzenzichtung und der
betrieblichen Risikoforschung durchgefiihrt. Zudem
wird das Schadgeschehen der letzten Durrejahre
umfassend aufgearbeitet, um Rickschlisse fir zukinf-
tige Kalamitatsereignisse zu ziehen. Einen Schwer-
punkt bilden dabei die klimabedingten Schéaden an der
Buche und die Frage, inwieweit die heimische Buche
als klimastabil zu bewerten ist oder ob sich andere
Herklnfte der Baumart fur bestimmte Regionen zu-

kinftig besser eignen. Beziiglich der Klimastabilitat
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alternativer Baumarten werden vorhandene Anbauver-
suche ausgewertet und Probepflanzungen weiterer
Baumarten angelegt.

Mit der Klimaveranderung wird sich das Waldbild in
den néchsten Jahren und Jahrzehnten an vielen
Stellen im Land andern. Eine angepasste Bewirtschaf-
tung und der nétige Waldumbau sollen nicht nur eine
zukinftige Holzproduktion gewéhrleisten, sondern
vielmehr auch die vielfaltigen weiteren Funktionen von
Waldékosystemen aufrechterhalten. Neben der klima-
relevanten Senkenfunktion der Walder fur Kohlenstoff
bzw. CO2 ist hierbei die Wasservorsorgefunktion
hervorzuheben. Stabile Mischwalder, bei denen grof3-
flachige Kalamitaten seltener auftreten, sind ein Garant
fur sauberes Trinkwasser, vermindern Hochwasser-
spitzen und erhéhen den Niedrigwasserabfluss in
sommerlichen Trockenperioden. Walder und typische
Waldhabitate zu erhalten ist auch fur die Erhaltung der
Biodiversitat von besonderer Bedeutung. Und nicht
zuletzt hat dieses spezielle Jahr 2020 gezeigt, dass
Walder fir uns Menschen einen wichtigen Erholungs-
und Erlebnisraum darstellen. Um den Wald und seine
Funktionen sicher in die Zukunft zu flhren, wird im
Sinne der Risikominimierung ein vielféaltiger Mix an

Baumarten und Waldstrukturen benétigt.
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ANLAGEN

Anlage 1:

Baumarten nach Altersgruppen der Waldzustandserhebung 2020

Baumart Baume <61 Baume >60 _ Baume

Jahre Jahre insgesamt
Fichte 791 1.597 2.388
Tanne 146 697 843
Thuja 2 0 2
Douglasie 93 46 139
Kiefer 45 231 276
Schwarzkiefer 0 S 3
Larche 26 98 124
Eiche 162 398 560
Roteiche 70 9 79
Nuss 1 3
Edelkastanie 4 13
Robinie 21 8 29
Birke 32 8 40
Buche 457 1.325 1.782
Hainbuche 48 34 82
Linde 29 26 55
Bergahorn 161 99 260
Spitzahorn 40 5 45
Feldahorn 1 4 5
Ulme 9 3 12
Kirsche 23 14 37
Esche 122 176 298
Aspe 3 1 4
Pappel 18 0 18
Rot-Erle 29 12 41
Weil3-Erle 8 0 8
Vogelbeere 33 4 37
Weide 7 0 7
Tulpenbaum 1 0 1
Gesamt 2.388 4.803 7.191
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Anlage 2:

Aufnahmedichte der Waldzustandserhebung von 1985 bis 2020

Anzahl Anzahl
Jahr Rasternetz Aufnahmepunkte Probebaume
1985 4x4 km+t 1.874 41.102
1986 4x4 km+t 1.923 42.166
1987 8x8 km*? 784 17.025
1988 8x8 km*? 792 17.183
1989 4x4 km 703 15.572
1990 16x16 km 49 1.088
1991 4x4 km 799 19.112
1992 16x16 km 48 1.152
1993 16x16 km 48 1.152
1994 4x4 km 778 18.515
1995 16x16 km 47 1.128
1996 16x16 km 47 1.128
1997 4x4 km 796 18.882
1998 16x16 km 46 1.104
1999 16x16 km 47 1.128
2000 16x16 km 48 1.145
2001 4x4 km 727 17.297
2002 16x16 km 49 1.170
2003 16x16 km 49 1.170
2004 16x16 km 48 1.146
2005 8x8 km 275 6.524
2006 8x8 km 272 6.463
2007 8x8 km 272 6.454
2008 8x8 km 277 6.590
2009 8x8 km 279 6.641
2010 8x8 km 283 6.743
2011 8x8 km 283 6.739
2012 8x8 km 292 6.951
2013 8x8 km 294 6.978
2014 8x8 km 293 6.964
2015 8x8 km 294 6.978
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

*1 Flichen-/ Punkt- und Traufaufnahme

*2 Schwarzwald verdichtet auf 4x4 km
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Anlage 3:

Schadstufenverteilung in Prozent von 1985 bis 2020

Schadstufe
0 1 2 5 4 2 bis 4
Jahr un- scthich mittels.,.ta.rk statk. s deutl.i.cr'\
geschadigt geschéadigt geschadigt geschadigt geschadigt
1985 34 39 25 2 0 27
1986 35 42 21 2 0 23
1987 40 39 20 2 0 21
1988 41 42 16 1 0 17
1989 40 40 18 2 0 20
1990 37 44 17 2 0 19
1991 39 44 16 1 0 17
1992 26 50 21 2 1 24
1993 23 46 27 3 1 31
1994 35 40 23 2 0 25
1995 29 44 25 2 0 27
1996 25 40 34 1 0 85
1997 40 41 18 1 0 19
1998 32 44 23 1 0 24
1999 31 44 24 1 0 25
2000 38 38 23 1 0 24
2001 29 42 27 2 0 29
2002 37 39 22 2 0 24
2003 26 45 28 1 0 29
2004 23 37 36 4 0 40
2005 19 38 40 3 0 43
2006 23 32 40 5 0 45
2007 22 38 36 4 0 40
2008 25 40 32 3 0 85
2009 26 32 38 4 0 42
2010 32 &3 32 3 0 85
2011 38 29 30 3 0 33
2012 26 38 33 3 0 36
2013 33 32 32 3 0 35
2014 24 34 39 3 0 42
2015 29 35 33 3 0 36
2016 30 33 88 3 1 37
2017 31 38 28 3 0 31
2018 25 37 58 4 1 38
2019 20 37 38 4 1 43
2020 20 34 40 4 2 46
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