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Waldmonitoring in  
Baden-Württemberg

Waldmonitoring ist eine der Kernaufga-
ben der FVA. Es ist eine wissenschaftliche 
Daueraufgabe, die durch die Forschung in 
den Bereichen Messmethodik und Analy-
sekompetenz gestützt wird. Dabei werden 
große Datenmengen auf langfristig ange-
legten Versuchsflächen  beziehungsweise 
mit gleichbleibenden Erfassungsmetho-
den periodisch oder kontinuierlich erhoben. 
Ursprünglich wurden Versuchsflächen vor 
allem für waldwachstumskundliche For-
schungsfragen angelegt. Die ältesten Ver-
suchsflächen sind hier mehr als hundert 
Jahre alt. Heute umfasst das Waldmoni-
toring Waldinventuren, Testbetriebsnetze, 
Schädlingsüberwachung, Ökosystemmo-
nitoring, Standort- und Biotopkartierung, 
Bann- und Schonwälder, Wildtiermonito-
ring sowie die Beziehung der Menschen 

zu Wald und Waldwirtschaft. Das Ziel 
dabei ist, langfristige Veränderungen im 
ökologischen, ökonomischen und sozialen 
Kontext von Wäldern zu erkennen. In ei-
ner Ende 2015 fertiggestellten Broschüre 
wurden die verschiedenen Monitoringar-
ten mit Auswertungsbeispielen vorgestellt 
(www.fva-bw.de). In den nächsten FVA-
Einblick-Ausgaben werden sie nun aus-
führlich präsentiert.

In der vorliegenden Ausgabe geht es 
zunächst in fünf Beiträgen  um das Schäd-
lingsmonitoring, das heißt um die fort-
laufende Überwachung von heimischen 
und gebietsfremden Schaderregern. In 
Verknüpfung mit Forschungsergebnissen 
stellt die Abteilung Waldschutz auf dieser 
Grundlage dann Empfehlungen für prä-
ventive und kurative Maßnahmen. Dabei 
sind Insekten wie Borkenkäfer, Eichen-
schädlinge, Kiefernschädlinge, Fichtenge-
spinstblattwespe und Maikäfer im Visier, 
es werden aber auch Mäuse und pilzliche 
Krankheiten wie das Eschentriebsterben 
genau beobachtet. Schadorganismen 
aus der Ferne finden aufgrund steigender 
globaler Warenumsätze und sich verän-
dernder klimatischer Bedingungen immer 
häufiger Zutritt auch in baden-württember-
gischen  Wäldern. Oft haben sie hier noch 
keine Feinde, sodass ihre Verbreitung un-
berechenbar ist. Dieses Monitoring dient 
der Prävention der Einschleppung, ihrer 
Einwanderung und Etablierung. 

In dem zweiten Monitoring-Block dieser 
Ausgabe  wird das Ökosystemmonitoring 
mit seinen vielen Facetten vorgestellt. Das 
umfangreiche Netz des FVA-Ökosystem-
monitoring besteht aus den Waldklimas-

tationen, dem Depositionsmessnetz,  der 
Bodenzustandserfassung einschließlich der 
Ernährungsinventur, dem Stoffflussmess-
netz  und der Terrestrischen Waldschaden-
sinventur. Die Messnetze sind Datenbasis 
für Klimafolgenforschung, Strategiebildung 
für die Forstpraxis und Politikberatung. Die 
Waldklimastationen sind eine Ergänzung 
des Netzes der Wetterdienste, das Waldge-
biete nicht repräsentiert. So werden Witte-
rungsdaten standortsbezogen gewonnen, 
was für die Waldforschung essenziell ist. 

Im Depositionsmessnetz werden seit gut 
30 Jahren Stoffeinträge in die Wälder ge-
messen. Das Depositionsmessnetz liefert 
neben den jeweils aktuellen Säure- und 
Stoffeinträgen Informationen über deren 
zeitliche Entwicklung. Auf den Stofffluss-
messflächen wird neben vielen anderen 
Ökosystemeigenschaften der Wasserhaus-
halt modelliert. Bei der Bodenzustandser-
fassung (BZE) wird in 15jährigem Turnus 
die chemische Entwicklung der  Waldböden 
erfasst.  Durch die Zusammenschau der 
Erkenntnisse von BZE und Depositions-
messnetz werden Schutzmaßnahmen wie 
Bodenkalkungen geplant. In die BZE ist die 
Ernährungsinventur integriert. Sie wird im 
5jährigen Abstand wiederholt. Die Daten 
der Blätter und Nadeln können helfen, Eng-
pässe in der Waldernährung frühzeitig zu 
erkennen und zu vermeiden. Seit 30 Jah-
ren erfasst de Terrestrische Waldinventur 
schließlich anhand des Nadel-/ Blattverlus-
tes jährlich die Gesundheit der Bäume.  

Konstantin von Teuffel und  
Kaisu Makkonen-Spiecker  

 
Die aktuelle Broschüre: Wald  unter 
der Lupe     (Foto: Thomas Weidner)
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Monitoring und Prognose der Schadorganismen im Wald: 
eine Kernaufgabe des Waldschutzes

von Horst Delb 

Das Wesen von Monitoring 
und Prognose

Die „Schädlingsüberwachung (Mo-
nitoring) und Prognose“ ist neben 
der „waldgesundheitlichen Beratung“ 
sowie der „forstzoologischen und 
forstpathologischen Forschung“ ein 
zentraler Arbeitsbereich der Abteilung 
Waldschutz (Abb. 1). Monitoring und 
Prognose bilden die Grundlage für ein 
effektives Schädlingsmanagement. 
Daraus kann abgleitet werden, wann, 
wo und in welcher Intensität Schad-
organismen zu erwarten sind und 
welche Gefährdungspotenziale für 
die betroffenen Bäume, insbesondere 
Mortalität und Vitalitätsverlust, beste-
hen. Darüber hinaus können auch ge-
sundheitliche Belastungen für im Wald 
tätige oder erholungssuchende Perso-
nen eingeschätzt werden.

Dabei erfolgt das Zählen, Messen, 
Wiegen nicht nur in Bezug auf die 
Schadorganismen selbst, sondern 
wird wesentlich flankiert durch die Er-
fassung von Witterungsdaten sowie 
die Dokumentation abiotischer Schä-

Beobachten, überwachen, kont-
rollieren: All diese Aktivitäten ste-
cken in dem aus dem englischen 
abgeleiteten Begriff „Monitoring“. 
Darunter werden alle Formen der 
systematischen Erfassung der 
Vorgänge in Zusammenhang mit 
Schadorganismen im Wald ver-
standen. Durch die dauerhafte und 
regelmäßige Durchführung und 
Dokumentation können anhand 
von Zustandsvergleichen und Zeit-
reihen wertvolle Rückschlüsse ge-
zogen werden. Nimmt die Entwick-
lung einen kritischen Verlauf oder 
werden Grenzwerte überschritten, 
kann handelnd eingegriffen wer-
den. Das Monitoring und die Pro-
gnose der Schädlingsentwicklung 
und der für Wald und Waldwirt-
schaft zu erwartenden Schäden 
gehen oft nahtlos ineinander über.

 
Abb. 1: Monitoring und Prognose, ein 
zentraler Arbeitsbereich  der Abteilung 
Waldschutz

den wie die aufgrund von Stürmen 
oder infolge eines Schädlingsbefalls 
tatsächlich anfallenden Schadhölzer. 
Insbesondere die zeitliche und räum-
liche Verknüpfung dieser Daten unter-
einander aber auch mit Informationen 
beispielsweise aus der Forsteinrich-
tung und der Standortskartierung 
sind Grundlage einer wissenschaftlich 
fachgerechten Analyse, Interpretation 
und Bewertung der Befunde. Dies ist 
für eine treffende Risikoabschätzung 
im Rahmen der Beratung als Grund-
lage zur Entscheidungsfindung für 
die forstliche Praxis unerlässlich und 
entspricht der guten fachlichen Pra-
xis im integrierten Pflanzenschutz. 
So kann die Notwendigkeit und Ver-
hältnismäßigkeit von präventiven und 
kurativen Gegenmaßnahmen besser 
eingeschätzt werden. Diese Hand-
lungsempfehlungen sind wichtige Grö-
ßen für waldbauliche Entscheidungen 
und zur Steuerung der Forstbetriebe.

Darüber hinaus können mit Hilfe 
eines eingehenden Monitorings der 
Schadorganismen Maßnahmen zur 
Regulierung von Schädlingen z.B. 
durch Bestimmung des richtigen Be-
handlungszeitpunktes beim Einsatz 
von Pflanzenschutzmitteln optimiert 
und einmal durchgeführte Behandlung 
bewertet werden.

In Bezug auf die Forschung stehen 
wesentliche Daten zur Ableitung und 
Prüfung von Arbeitshypothesen und 
zum besseren Verständnis komplexer 
Zusammenhänge zur Verfügung.

Rechtlicher Rahmen

Gemäß § 12 der Landwirtschafts-
Zuständigkeitsverordnung in der Fas-
sung vom 20. November 2012  in 
Verbindungb mit § 59 Pflanzenschutz-
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gesetz (PflSchG) obliegen der FVA die 
Pflichten des Pflanzenschutzdienstes 
im Bereich der Forstwirtschaft. Ein 
wesentlicher Punkt dieser hoheitli-
chen Offizialaufgaben ist das Monito-
ring der Waldschädlinge, das heißt die 
Überwachung der Pflanzenbestände 
und Vorräte auf Schadorganismen 
sowie die Berichterstattung über das 
Auftreten und die Verbreitung. Diese 
Pflichten bestehen spätestens seit 
dem Inkrafttreten des Pflanzenschutz-
gesetzes im Jahr 1987. Seitdem sind 
in mehreren Neufassungen, zuletzt 
2012, die Anforderungen an die Pflan-
zenschutzdienste insbesondere auch 
auf Grundlage von zahlreichen Richt-
linien, Verordnungen und Durchfüh-
rungsbeschlüssen der Europäischen 
Union (EU) kontinuierlich gestiegen. 
Zudem wird die Aufgabe einer staat-
lich organisierten und für alle Waldbe-
sitzarten weitgehend unentgeltlichen 
Offizialberatung im Rahmen des neu-
en Pflanzenschutzgesetzes im „Nati-
onalen Aktionsplan zur nachhaltigen 
Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln“ (§ 4 PflSchG) konkretisiert. Dort 
wird ausgeführt, dass die Länder die 
Waldbesitzenden durch eine schlag-
kräftige und unabhängige Offizialbe-
ratung im Pflanzenschutz unterstützen 
werden. Mit diesen Regelungen sind 
auch im Bereich des Monitorings und 
der Prognose zentrale hoheitliche Auf-
gaben festgelegt.

Formen des Monitorings  
und der Prognose 

Die Anforderungen an die räumli-
chen und zeitlichen Ausmaße sowie 
die Intervalle des Monitorings sind va-
riabel und richten sich an den jewei-
ligen Erfordernissen aus. So müssen 
zum Beispiel die Schädlingsmeldun-
gen der Forstbehörden, die Erfassung 
der aufgrund abiotischer oder bioti-
scher Schäden genutzten Hölzer und 
einschlägige Messsysteme für die 
in Südwestdeutschland wichtigsten 
Schadorganismen dauerhaft erfolgen. 
Das während der Vegetationsperiode 
kontinuierlich durchzuführende Moni-

spanner mithilfe eines landesweiten 
Netzes von Leimringkontrollen im 
Spätherbst und Winter erfasst, um re-
gionale Prognose treffen zu können. 

 
Abb. 2: Waldmaikäfer Monitoring und Flugprognose anhand von Probegrabun-
gen nach Entwicklungsstadien im Boden: Engerlinge, Puppen und Käfer in 
einem systematischen Stichprobennetz; die Befunde sind als Käferindividuen 
je Quadratmeter anhand von Farbsignaturen dargestellt (aus Delb 2008).

toring der Fichtenborkenkäfer, insbe-
sondere des Buchdruckers, ist dabei 
von besonderer Bedeutung. Denn der 
Buchdrucker kann mit mehreren Ge-
nerationen, Folge- und Geschwister-
bruten innerhalb eines Jahres je nach 
Größe der Ausgangspopulationen bei 
entsprechendem Brutraumangebot 
und Witterungsverhältnissen sehr 
schnell erhebliche Probleme verur-
sachen. Ein besonderer Schwerpunkt 
liegt derzeit im Pufferstreifen des Na-
tionalparks Schwarzwald als Grundla-
ge für ein Borkenkäfer-Management 
zum Schutz benachbarter Fichtenwäl-
der. Das Monitoring und die Prognose 
finden bei einigen Arten wie beispiels-
weise Frostspanner oder Schwamm-
spinner in zweistufigen Verfahren 
statt. In einer ersten Stufe wird die 
Populationsentwicklung beim Frost-

 
Abb. 3: Probegrabungen Maikäfer 
(links) und Engerling L3 (rechts)
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Abb. 4: Beispiel einer Analyse der Schädlingsmeldungen: Zusammenhang von 
Schäden durch Eichenprachtkäfer und vorauslaufenden Massenvermehrungen 
von Frostspanner/Eichenwickler oder Schwammspinner: Schwächung durch 
Blattfraß führt zu steigendem Befall der Käfer; der Schwammspinnerfraß führte in 
trocken-warmen Jahren zu erheblich stärkerem und länger anhaltendem Folgebe-
fall durch Eichenprachtkäfer (aus Delb 2012).

Beim Schwammspinner erfolgt die 
erste Stufe mithilfe von Pheromonfal-
len. Erst wenn die Befunde im Zusam-
menspiel mit den Informationen aus 
den Schädlingsmeldungen besorgnis-
erregende Ereignisse erwarten las-
sen, wird zusammen mit den betroffe-
nen Forstbetrieben erwogen, in einer 
zweiten Stufe die Leimringkontrollen 
gegebenenfalls zu verdichten oder 

beim Schwammspinner Eigelegezäh-
lungen für raumbezogene Prognosen 
durchzuführen. Im Rahmen der wis-
senschaftlichen Begleitung von Re-
gulierungsmaßnahmen mit Hilfe von 
Pflanzenschutzmittel ist das Monito-
ring zur Optimierung, Kontrolle und 
Reduzierung der Behandlungen auf 
das Notwendigste temporär zu inten-
sivieren.

Messung von Populations-
dichten, Schwärmverlauf  
und Entwicklungszustand

Die in Südwestdeutschland durchge-
führten Standardprogramme zum Moni-
toring wesentlicher Schadorganismen 
arbeiten in Bezug auf die Messung der 
Populationsdichten und Darstellung der 
Schwärmverläufe in den letzten Jahren 
überwiegend mit folgenden Verfahren: 
•• Fangfallen mit Lockstoffen: Borken-
käfer, Schwammspinner, Eichenpro-
zessionsspinner, Eichenwickler,

•• Leimringe: Frostspanner,
•• Eigelegezählungen: Schwammspin-
ner, Eichenprozessionsspinner,

•• Probegrabungen: Maikäfer (Abb. 2 
und 3),

•• Winterbodensuchen: Kieferngroß-
schädlinge,

•• Photoeklektoren: Eichenwickler,
•• Bodenekletoren: Maikäfer, Borkenkä-
fer, Blattwespen (Abb. 5),

•• Stammeklektoren: Borkenkäfer (Abb. 
5),

•• Prallflugfallen: Käfer (Abb. 5)
•• Lichtfallen: Maikäfer, Eichenprozes-
sionsspinner,

•• Kotfalltafeln: Raupen, Maikäfer,
•• Auffangfolien: Maikäfer und
•• Schlagfallen: Mäuse.
Zur Prognose werden die ermittelten 

Dichten, wo möglich, sogenannten „kri-
tischen Dichten“ gegenübergestellt, ab 
denen unter bestimmten Rahmenbe-
dingungen, oft in Abhängigkeit von der 
Witterung, mit Schäden zu rechnen ist.

Bei auftretenden Populationen wird 
der Schlüpfzeitpunkt und der Entwick-
lungszustand beispielsweise mit Hilfe 
von
•• Fangbäumen zur Brutbeobachtung: 
Borkenkäfer,

•• Eigelegen, die an Eichen markiert 
werden: Eichenprozessionsspinner,

•• Leinensäcken, die um Bäume gebun-
dene werden: Schwammspinner,

•• Kopfkapselmessungen an eingesam-
melten Raupen: Schmetterlingsrau-
pen,

•• Bodeneklektoren: Maikäfer (Abb. 7) 
und

•• Eiablagebeobachtungen: Maikäfer
festgehalten.
Exemplarisch werden einige wesent-

 
Abb. 5: Untersuchungen zum Buchenborkenkäfer: Bodeneklektor für im Bo-
den überwinternde Käfer (links), Stammeklektor für aus der Rinde schlüp-
fende Käfer (mittig) und Prallflugfalle für bodennah fliegende Käfer (rechts)
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liche Verfahren in diesem Heft im Detail 
dargestellt: zum Borkenkäfer von John 
(2016), zu den Eichenschädlingen von 
Bublitz (2016) und in Bezug auf Qua-
rantäne-Schadorganismen von Schu-
macher (2016). 

Schädlingsmeldungen der 
Forstbehörden

Die jährlichen Schädlingsmeldun-
gen der unteren Forstbehörden ge-
ben in erster Linie Aufschluss über 
die aktuelle Waldschutzsituation und 
stellen damit ein wichtiges Instru-
ment für die laufende waldgesund-
heitliche Beratung dar. Die daraus 
entstandenen langen Zeitreihen ge-
ben in der Retrospektive zumindest 
auf Landesebene aufschlussreiche 
Informationen über die Populations-
entwicklungen der Schadorganismen 
unter den in der Vergangenheit herr-
schenden Bedingungen. Sie stellen 
somit eine zentrale Größe zur quali-
tativen Einschätzung der in der Pro-
spektive unter verschiedenen Szena-
rien zu erwartenden Entwicklung dar 
(Abb. 4).

Aufgrund abiotischer oder bio- 
tischer Schäden genutzte Hölzer

Die bei der Holzaufnahme von den 
Mitarbeitenden der Forstbetriebe er-
hobenen Daten zu den aufgrund von 
abiotischen (Sturm, Schnee, Eis, Dür-
re) oder biotischen Schäden (Insek-
ten, Pilze) außerplanmäßig genutzten 
Hölzern, die sogenannten „Zufällige 
Nutzungen“, weisen aufgrund be-
kannter Zusammenhänge auf beste-
hende Gefährdungen hin und geben 
wichtige Informationen zu den Auswir-
kungen von Schadereignissen (Abb. 
6). Beispielsweise steigern hohe 
„Zufällige Nutzungen“ durch Sturm 
oder Schnee in Fichtenwaldgebieten 
aufgrund des hohen Brutraumange-
botes die Borkenkäfergefahr erheb-
lich. Dann gibt die Entwicklung der 
„Zufälligen Nutzungen“ aufgrund von 
Insekten wichtige Signale zur akuten 
Gefahrenlage. Deshalb sind die hier 
monatlich zur Verfügung gestellten 
Daten wichtige Informationen für das 
Waldschutzmanagement.

Inspektion der Waldbestände 
auf Befalls-Symptome

In Zusammenhang mit den „Zufäl-
ligen Nutzungen“ sind beim Borken-
käfer die regelmäßigen Inspektionen 
der Fichtenbestände auf Symptome 
eines Käferbefalls durch Mitarbeitende 
der Forstbetriebe von außerordentli-
cher Bedeutung, um zur Vorbeugung 
weiterer Schäden das betroffene Holz 
rechtzeitig zu identifizieren und inner-
halb kürzester Zeit aus dem Wald zu 
schaffen oder den Käfer anderweitig 
unschädlich zu machen. Die so auf-
gearbeiteten Hölzer werden unter dem 
Merkmal „Insekten“ verbucht. Über die 
Dringlichkeit dieser Kontrollen geben 
die Ergebnisse aus dem Borkenkäfer-
Monitoring Aufschluss (John 2016, in 
diesem Heft ab Seite 10) so dass die 
Betriebe ihre Prioritäten und zeitliche 
Planung darauf abstellen können.

Kartierung von Besatzdichten 
und Blattverlusten

Mit Hilfe der Kartierung von Besatz-
dichten und Blattverlusten während 
des Auftretens der Schadorganismen 
werden die räumliche Ausdehnung 
und die Abundanz der Populationen 
festgehalten. Dies dient einerseits der 
Festlegung des Überwachungsgebie-

tes und zum anderen der Dokumenta-
tion des Stresses für die betroffenen 
Bäume hinsichtlich der Einschätzung 
später entstehender Folgeschäden. 
Mit Hilfe Leim bestrichener Kotfall-
tafeln kann neben den Populations-
dichten auch die Wirkung von Pflan-
zenschutzmitteleinsätzen unmittelbar 
beurteilt werden. Dies ist beispiels-
weise beim Maikäfer, bei Schmet-
terlingsraupen oder Afterraupen der 
Blattwespen von Bedeutung.

Gezielte Inventuren und  
Umfragen

Bei besonders dringlichen Frage-
stellungen von besonderer Bedeu-
tung werden gezielte Inventuren oder 
Umfragen durchführt. So bietet die 
Erstinventur des Eschentriebsterbens 
auf Basis der BWI schon heute be-
merkenswerte Informationen und eine 
wichtige Grundlage für weitere Auf-
nahmen zur langfristigen Einschät-
zung des Schadgeschehens (Enderle 
et al. 2016, in diesem Heft ab Seite 
18). Ein Beispiel für Umfragen, die 
aufgrund eines dringenden Bedarfs 
zeitnah erfolgen müssen, ist die im 
Sommer 2007 durchgeführte Erhe-
bung zum Eichenprozessionsspinner 
im Wald. Damals bestand eine außer-
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Abb. 6: Aufgrund von Insekten 1989 bis 2015 in Baden-Württemberg außerplan-
mäßige genutzte Hölzer nach abiotischen Schadereignissen wie Stürme und 
Sommerdürren.
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ordentlich hohe Gesundheitsgefähr-
dung für die im Wald tätigen und sich 
erholenden Menschen.

Wetterdaten
Da die Witterungsbedingungen für 

die Anfälligkeit der Bäume einerseits 
und die Entwicklungsbedingungen 
der Schadorganismen andererseits 
oft entscheidend sind, ist die Mes-
sung dieser Daten zusammen mit der 
Wetterprognose zur Einschätzung des 
Schadgeschehens von entscheiden-
der Bedeutung. Dies erfolgt zum Bei-
spiel beim Borkenkäfer durch eigene 
Messungen, da die Daten mit unmittel-
barem räumlichem und zeitlichem Be-
zug zum Fallenstandort benötigt wer-
den. Es werden aber auch Daten aus 
anderen Quellen genutzt, beispiels-
weise Informationen zum Verlauf des 
Niederschlags und der Bodenwasser-
Saugspannung in Fichtenbeständen 
aus der Abteilung Boden und Umwelt, 
die für die Vulnerabilität der Bäume 
wichtige Größen darstellen.

Einbindung von Modellen
Auf Wetterdaten basierende Model-

le geben wichtige Informationen über 
Schlüpf- und Schwärmzeitpunkte oder 
die weitere Entwicklung von Schad-
organismen, die im Wesentlichen mit 
Temperatursummen arbeiten. So stellt 

beispielsweise das Modell PHENIPS 
(„Phenology of Ips typographus“) (Bai-
er et al. 2006) die potentielle Entwick-
lung des Buchdruckers auf Grundlage 
der temperaturabhängigen Entwick-
lungsrate und Aktivitätsdynamik mit 
Hilfe von Wetterdaten dar. Eine Stärke 
des Modells ist, dass unter Einbindung 
von Wetterprognosen der Schwärm-
verlauf vorhergesagt werden kann. Da 
die Temperaturverhältnisse im Wald 
allerdings örtlich stark variieren, wird 
eine maximale Entwicklung des Buch-
druckers auf Grundlage des Szenari-
os „Freifläche: liegendes Holz, unter 
Berücksichtigung von Rindentempera-
turen“ und eine minimale Entwicklung 
des Buchdruckers auf Grundlage des 
Szenarios „stehendes Holz bei starker 
Überschirmung“ dargestellt. Deshalb 
bleiben Messungen zum Schwärm-
geschehen über Pheromonfallen und 
Erhebungen zur Brutentwicklung mit 
Hilfe von Fangbäumen, die die realen 
Verhältnisse im Wald abbilden, nach 
wie vor unersetzlich. Beide Systeme 
ergänzen sich jedoch in idealer Wei-
se, indem die gewonnenen Informati-
onen miteinander verglichen werden. 
Aus dem Modell können insbesondere 
Vorhersagen und wichtige Informatio-
nen über die Entwicklungsdauer und 
die Überwinterungsfähigkeit gewonnen 
werden, während die Fallendaten den 

tatsächlichen Schwärmverlauf und die 
Fangbaume die tatsächliche Entwick-
lung der Käfer verlässlicher darstellen. 
Diese Informationen in der Zusammen-
schau zu bewerten und in Empfehlun-
gen „zu übersetzen“, bleibt Aufgabe der 
Waldschutzexpertise.

Befunde aus den laufenden 
Beratungstätigkeiten

Im Rahmen der laufenden „wald-
gesundheitlichen Beratung“ werden 
wichtige Informationen zum akuten 
Schädlingsgeschehen gesammelt. 
So kann das auf Grundlage verschie-
dener Quellen beim Monitoring und 
bei der Prognose gewonnene Bild 
mit eingehenden, abgesicherten Be-
funden abrundet werden.

Quarantäne-Schadorganismen 
und invasive Arten

Mit dem zu erwartenden Klima-
wandel steigt die Gefahr der Einwan-
derung gebietsfremder und Wärme 
liebender Schaderreger sowie in Ver-
bindung mit der zunehmenden Glo-
balisierung auch der Einschleppung 
und Etablierung von gebietsfremden 
Schadorganismen und Pathogenen. 
Aktuell ist in Bezug auf invasive 
Schadorganismen und Quarantäne 
der Umfang der Aufgaben im Moni-
toring erheblich gestiegen, weil in 
der EU die Verpflichtung zu einem 
spezifischen Monitoring bei zahlrei-
chen potentiell invasiven gebiets-
fremden Schadorganismen deutlich 
erweitert wurde. Ziel ist es, durch 
eine verbesserte Informationsbasis 
die zunehmenden ökologischen und 
ökonomischen Risiken für heimi-
sche Pflanzen und Pflanzenprodukte 
präventiv und kurativ verringern zu 
können. Infolge aktuell auftretender 
Einschleppungsnachweise wie des 
Asiatischen Laubholzbockkäfers, der 
Dothistroma-Nadelbräune oder der 
Esskastanien-Gallwespe musste zu-
dem umgehend mit verpflichtenden 
Notmaßnahmen begonnen werden 
(Schumacher 2016, in diesem Heft  
ab Seite 22).

 
Abb. 7: Bodeneklektor: hier zum Fang schlüpfender Maikäfer
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Informationstransfer

Die Ergebnisse des Monitorings und 
die darauf aufbauende Prognose zu den 
Schadorganismen sind über mehrere 
Wege zugänglich. Einerseits erfolgt jähr-
lich ein Bericht zur Waldschutzsituation, 
der unter anderem jeweils in der siebten 
Ausgabe der AZF/DerWald in Tabellen 
und Textform veröffentlicht wird. Die Er-
gebnisse zum Monitoring des Borkenkä-
fers im Nationalpark und des Eichenpro-
zessionsspinners werden zusammen 
mit Handlungsempfehlungen in News-
lettern bereitgestellt. Alle weiteren Infor-
mationen zum Borkenkäfer sind auf der 
Homepage der FVA zu finden. Bei aku-
ter Gefährdung werden die Ergebnisse 
im Rahmen von Waldschutz-Infos oder 
mithilfe von Warnhinweisen veröffent-
licht. In Bezug auf Quarantäne-Schad-
organismen bestehen über weitere Be-
hörden einschlägige Berichtspflichten 
gegenüber der Europäischen Union. 
Außerdem sind die Ergebnisse des Mo-
nitorings und der Prognose oft auch in 
Forschungsberichten und wissenschaft-
lichen Artikeln wichtige Bestandteile.

Ausblick

Ein aussagekräftiges Monitoring kann 
nur mit einem langen Atem erfolgreich 
betrieben werden. Die Verfahren zu 
Monitoring und Prognose von Schador-
ganismen müssen in einem ständigen 
Veränderungsprozess evaluiert und fle-
xibel den wechselnden Anforderungen 
angepasst werden.

Als nächster großer Schritt soll das 
Waldschutz-Meldewesen grundlegend 

reformiert werden. Dabei ist beabsich-
tigt, die Meldungen fortlaufend digital zu 
erfassen, weiterzuverarbeiten und die 
Ergebnisse darzustellen. Wesentliche 
Vorteile werden die von Organisations-
einheiten losgelöste räumliche Erfas-
sung und die Möglichkeit von zeitnahen 
Meldungen mit sich bringen.

Ständige Anpassungen erfolgen wei-
terhin beispielsweise infolge der Prüfung 
von Pheromonen sowie der Weiterent-
wicklung von Fallentypen. Auch die Be-
trachtung potentieller Innovationen, wie 
beispielsweise der Einsatz von unbe-
mannten Luftfahrzeugen oder Spürhun-
den zur Detektion von Borkenkäfern oder 
Quarantäne-Schadorganismen wie dem 
Asiatischen Laubholzbockkäfer werden 
in Erwägung gezogen. Darüber hinaus 
sollen die Schwachpunkte bestehender 
Modelle analysiert und nach Möglichkeit 
verbessert werden. So wird beispielswei-
se eine Anpassung des erwähnten Mo-
dells PHENIPS zur Borkenkäferentwick-
lung angestrebt, so dass beispielsweise 
unter Berücksichtigung von Wind- und 
Niederschlagsverhältnissen oder durch 
die Einbindung der Prädisposition der 
Wirte und des Brutraumangebots tref-
fendere Prognosen beziehungsweise 
Gefährdungseinschätzungen möglich 
werden. Für die Entwicklung und Wei-
terentwicklung von über die Landesgren-
zen hinaus gültigen Modellen sind in der 
Regel Kooperationen mit Universitäten, 
Hochschulen und Forschungsanstalten 
im Rahmen von Forschungsprojekten 
erforderlich. Ein großes Augenmerk wird 
in Zukunft auf der Online-Verfügbarma-
chung der Monitoring-Ergebnisse, insbe-
sondere zum Borkenkäfer, im Rahmen 
eines Web-Portals liegen.

 
Abb. 8: Wetter-Messstation zur Über-
wachung des Maikäfer-Flugs
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Im Zusammenhang mit dem zu erwar-
tenden Klimawandel und der steigen-
den Gefährdung durch Einschleppung 
und Einwanderung gebietsfremder in-
vasiver Schadorganismen werden die 
Bedeutung und der Aufwand von Moni-
toring und Prognose weiter steigen. Die 
Kenntnis über die aktuellen und zu er-
wartenden Entwicklungen zu Schador-
ganismen ist eine zentrale Kompetenz 
für alle in Bezug auf den Wald handeln-
de Personen und wesentliche Grundla-
ge zur Wahrung der Verantwortung für 
den Wald.

Dr. Horst Delb 
FVA, Abt. Waldschutz 
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 22 
horst.delb@forst.bwl.de
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Fallenstellerinnen in Pheromonwolken?   
Borkenkäfermonitoring ist immer en vogue!

von Reinhold John

Aber warum managen oder bekämp-
fen, eigentlich ist doch keine Tierart, 
auch kein Insekt per se schädlich? Bei 
einer Massenvermehrung des großen 
achtzähnigen Fichtenborkenkäfers 
aber gelten andere Gesetze, denn 
durch das Wirken dieses Käfers – an-
getrieben durch Stürme, Trockenheit 
oder Schneebruch – können große 
Waldbereiche vorzeitig absterben. Wäl-
der aber sind Lebensraum für viele wei-
tere Pflanzen- und Tierarten, von denen 
manche aufgrund besonderer Gefähr-
dungssituationen besonderen Schutz 

genießen. Grund genug, sich für ihren 
Schutz einzusetzen und diesen Schutz 
im Landeswaldgesetz zu verankern. 
Danach gehört es zu den gesetzlichen 
Grundpflichten der Waldbesitzenden, 
den Wald pfleglich zu bewirtschaften, 
insbesondere, „... tierische und pflanz-
liche Forstschädlinge rechtzeitig und 
ausreichend zu bekämpfen, wobei bio-
logische und biotechnische Maßnah-
men Vorrang haben“. 

Für den Umgang mit „dem Käfer“ 
(Forst-Jargon) müssen Schadschwel-
len definiert werden, Prognosen und 

Laufen, schnaufen, Borkenkäfer 
suchen. Und finden! Ach so ein-
fach, zudem überliefert, ja altba-
cken, bekannt bei Jung und Alt. 
Und dennoch aktuell wieder im For-
schungsfokus: Die Überwachung, 
das Monitoring der wichtigsten an 
Fichten lebenden Borkenkäfer in 
unseren Breiten ist die Basis für 
das erfolgreiche Management die-
ser bisweilen schädlich werden-
den Organismen. Dabei geht es 
um mehr als das Aufhängen einer 
mit Pheromonen beköderten Falle.

 
Abb. 1: Kleiner Kerf, ganz groß, hier die Entwicklung vom Ei zum Käfer. Alle 
Stadien des Buchdruckers werden in den Brutüberwachungsbäumen differenziert 
(vgl. Abb. 2, 4 u. 5).                                                            (Foto: Kiesel/Wiesmeyer)
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Freiburg und am Schauinsland einge-
richtet. Von 2004 an werden mit glei-
cher Methodik Waldbereiche im Pfälzer 
Wald und im Hunsrück in Rheinland-
Pfalz untersucht. Im Jahr 2009 wurde 
das Verfahren standardisiert, um wei-
tere Untersuchungsstationen erweitert, 
methodisch verbessert und mit loka-
len Wetterstationen ausgerüstet. Das 
Standard-Monitoring dient zudem als 
Testfläche für neue Pheromone bzw. 
zur Qualitätsüberprüfung bestehender 
Produkte und ist regelmäßig Spielwie-
se und Schauplatz für Exkursionen von 
Auszubildenden, Studentinnen und 
ihren Kommilitonen. Zudem wurde im 
Jahr 2013 ein  Intensivmonitoring auf 
Sturmwurfflächen im Tonbachtal ange-
legt. Nach der Nationalparkausweisung  

 
Abb. 2: Jede Nadel eine Einbohrung: 
so wird akribisch jedes Buchdrucker-
Loch festgehalten.

liegen diese Untersuchungsflächen 
jetzt im Nationalpark bzw. im „ausge-
klappten“ Pufferstreifen im Staatswald. 
Seit dem Jahr 2014 wurde dieses Bor-
kenkäfermonitoring im Raum National-
park Schwarzwald erweitert (Abb. 3).

Daran beteiligen sich neben der 
FVA mit großer personeller und finan-
zieller Unterstützung der National-
park, die Stadt Baden-Baden und die 
UFB´en Ortenaukreis, Freudenstadt 
und Rastatt.  Das Monitoring im Puffer-
streifen sowie den angrenzenden Na-
tionalparkflächen erfüllt über die oben 
genannten weitere Aufgaben und weist 
vielfältige Schnittstellen zu anderen 
Themenbereichen auf:  Es ist integraler 
Bestandteil des Borkenkäfermanage-
ments und unterstützt die betrieblichen 

 
Abb. 3: Überwachung des Pufferstreifens und der NLP-Randbereiche mit 
40 Pheromonfallen.

Einschätzungen für die nahe Zukunft 
gegeben und Handlungsanweisungen 
erstellt werden. Dazu gehört als basa-
le Arbeit ein Monitoring von Käferflug, 
-ausbreitung und auftretenden Schä-
den (Ausmaß, Ort, Zeit). Das Borken-
käfermonitoring ist also ein wichtiges 
Instrument zur Unterstützung des be-
trieblichen Borkenkäfermanagements, 
da es u. a. Informationen zum aktuellen 
Schwärmverlauf und zur phänologi-
schen Entwicklung des Käfers liefert. 
Waldbesitzende können ihren Beitrag 
dazu leisten, lokale staatliche, kommu-
nale oder private Forstverwaltungen 
ebenso. Für Waldbewirtschaftende 
in Baden-Württemberg, auch für den 
Nationalpark Schwarzwald und für die 
gesamte interessierte Öffentlichkeit 
erledigt dies die Abteilung Waldschutz 
der FVA. Dazu wurde im Jahr 1990 
ein „Käfer-Monitoring“ in Flächen bei 
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Abläufe des Verfahrens durch die zeit-
nahe Bereitstellung von Aktivitätsda-
ten des Buchdruckers. Ansteigende 
Fangzahlen geben bspw. Hinweise auf 
einen erhöhten Befallsdruck in den Be-
ständen und ermöglichen eine bessere 
Planung der Stehendbefallskontrollen, 
insbesondere was deren Intervalle be-
trifft. Die Informationen der Fangbäume 
beschreiben den aktuellen Entwick-
lungsstand und lassen Rückschlüsse 
auf die für eine erfolgreiche Sanierung 
erforderliche Aufarbeitungsgeschwin-
digkeit zu.  Damit  dient es auch zur 
Steuerung und stetigen Optimierung 
des betrieblichen Borkenkäferma-
nagements im Pufferstreifen.  Es liefert 
zeitlich hoch aufgelöste Zeitreihen des 
Schwärm- und Entwicklungsverlaufs 
für verschiedene wissenschaftliche 
Fragestellungen. Zudem erlaubt es die 

Durchführung von Vergleichsstudien in 
Beständen mit und ohne Borkenkäfer-
bekämpfung. Das Monitoring bildet im 
Bereich Waldschutz ein Element einer 
für den Nationalpark mittelfristig zu er-
arbeitenden Forschungs- und Entwick-
lungskonzeption und ermöglicht pers-
pektivisch eine Übertragung der hier 
gewonnenen Erkenntnisse auch auf 
weitere Regionen, unter besonderer 
Beachtung von Großschutzgebieten. 
Die Käferüberwachung erlaubt in Ver-
bindung mit den erhobenen Stehend-
befallsdaten die Identifizierung loka-
ler Gefährdungsschwerpunkte sowie 
Untersuchungen zur Ausbreitungs-
dynamik des Buchdruckers. Damit 
unterstützt das Monitoring bei der Er-
arbeitung einer zielorientierten Wald-
baustrategie für den Pufferstreifen und 
es  stellt belastbare Informationen und 
Daten für vielfältige Informationspflich-
ten gegenüber der Öffentlichkeit und 
weiteren Dritten bereit.

Die wesentlichen Bestandteile des 
Monitorings sind die Überwachung 
mit Pheromonfallen, die Kontrolle des 
Entwicklungsstandes mit Fangbäumen 
und die Dokumentation des Witterungs-
verlaufes mit Wetterstationen. Durch 
diese Methodenkombination lässt sich 
nahezu auf den Tag genau die Geburts-
stunde einer Borkenkäfergeneration 
vorhersagen, der Schwärmverlauf im 
Jahresverlauf wird abgebildet. 

Borkenkäfermonitoring 
am Beispiel Nationalpark 
Schwarzwald

Eine Projektgruppe aus MLR, Na-
tionalpark, Stadt Baden-Baden, UFB 
Freudenstadt, Ortenaukreis und Rastatt 
sowie FVA unter der Leitung von M. 
Schmitt hatte in den Jahren 2014/15 
eine Gesamtkonzeption für das be-
triebliche Borkenkäfermanagement in 
der gesamten Pufferzone erarbeitet. 
Um den Prozessablauf möglichst ef-
fektiv und koordiniert zu ermöglichen, 
wurden 14 Maßnahmen entwickelt; sie 
untergliedern sich in die Bereiche Da-
tenerfassung, Informationsaustausch 
und Koordination, Aufarbeitung und 

Holz-Rückung, Holzverkauf, Waldbau 
und  Reaktion auf Störungen / Kala-
mitäten. Unter dem schlichten Begriff 
„Datenerfassung“ verbirgt sich ein auf-
wändiges Monitoring mit Fallen, Brut-
bäumen, Wetterstationen und vor allem 
der zeit- und personalintensiven terres-
trischen Kontrolle auf Borkenkäferbefall 
durch einen großen Stamm gut ausge-
bildeter und motivierter Forstwirtinnen 
und Forstwirte. 

Die Umsetzung dieser Maßnahmen 
startete im Jahr 2015 und wird in den 
Folgejahren weiter vorangetrieben. 
Hierbei hat die „Digitale Erfassung des 
Stehendbefalls“ eine zentrale Bedeu-
tung für eine einheitliche Erfassung 
und Dokumentation der wichtigsten Pa-
rameter des Borkenkäfermonitorings in 
Verbindung mit einer zeitnahen, trans-
parenten Informationsbereitstellung für 
alle Akteure, welche im April 2015 ein-
geführt wurde.

Der gesamte Pufferstreifen ist in fest 
definierte Suchgebiete (Claims) unter-
teilt. Jedes Suchgebiet hat eine indivi-
duelle Identifizierung (Claim-Nummer) 
und ist einem Revier zugeordnet. Die 
Stehendbefallssuche wird von örtlich 
erfahrenen Forstwirten bzw. National-

 
Abb. 4: Messen, zählen, wiegen, ana-
lysieren:  Studenten der Uni Freiburg  
und Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
der FVA bei der Brutbaumanalyse.

 
Abb. 5: Kleines Loch und große Wir-
kung: Frisches braunes Bohrmehl zeigt 
eine erfolgreiche Einbohrung eines 
Buchdruckers an, der Einstieg des Kä-
fers in das Innere des Baumes ist durch 
eine farbige Nadel markiert.
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Die vom Geodatenzentrum des Lan-
desamts für Geoinformation und Land-
entwicklung konfigurierte Software 
steht seit Ende April 2015 zur Verfü-
gung. Die Anwendung auf dem Portal 
ArcGIS-Online wurde am 11. Mai 2015 
für die digitale Erfassung der Ergeb-
nisse des Stehendbefalls in den Echt-
betrieb genommen. Zuvor wurden die 
Anwender am 30. April 2015 geschult. 
Die mobilen Erfassungsgeräte wurden 

auf Grund von Lieferengpässen der 
Herstellerfirma in zwei Tranchen im Mai 
und Juni 2015 an alle Waldarbeiter und 
Revierleiter, die mit der Stehendbefalls-
suche betraut sind, ausgeliefert. Damit 
verbunden war eine Einweisung der 
Anwender in die Handhabung der Ge-
räte und der Erfassungssoftware. Bis 
zur digitalen, mobilen Erfassung durch 
die Waldarbeiter pflegten die Revierlei-
ter die auf Papierkarten und -belegen 
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Abb. 6: Buchdruckerflug im Jahr 2015,  Oberer Haller, Stadtwald Freiburg, 
ca. 650 m üNN

 
Abb. 7: Vergleich der wöchentlichen Fangzahlen aller Fallenstandorte und der 
im Pufferstreifen des Nationalpark Schwarzwald angefallenen Käferholzmenge.
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parkfachwirten im nahezu wöchent-
lichen Rhythmus (abhängig von der 
Witterungssituation und den Monitorin-
gergebnissen) durchgeführt. Die Erfas-
sung der Befallspunkte erfolgt in einem 
einheitlichen Aufnahmeverfahren inkl. 
einer Georeferenzierung (kartenmäßi-
gen Verortung) durch die Waldarbei-
ter mittels einer Erfassungs-Software. 
Hierzu stehen allen Waldarbeitern 
und Revierleitern moderne, outdoor-
taugliche mobile Erfassungsgeräte zur 
Verfügung, die in Anbetracht der meist 
unzureichenden und lückenhaften Mo-
bilfunkabdeckung im Nationalparkge-
biet eine digitale GIS-gestützte Voror-
terfassung der Daten im Offlinemodus 
erlauben. Die erfassten Daten werden 
auf Knopfdruck per Internetverbindung 
über Mobilfunk oder beim schlechten 
Empfang über WLAN und Festnetz mit 
der Cloud synchronisiert. Die erfassten 
Informationen können somit von allen 
Akteuren in Echtzeit via Internet sowohl 
mittels einer Desktop-Anwendung am 
PC wie auch auf den Mobilgeräten ein-
gesehen, überprüft und weiterverarbei-
tet werden. 

Über nächtliche Ladeprozesse 
werden die Daten aus der Cloud  in 
das zentrale Data Warehouse (Be-
richtswesen) von ForstBW übertra-
gen und Auswertungen zeitgesteuert 
automatisiert erzeugt. Sie stehen 
am Folgetag allen Verantwortlichen 
im Nationalpark, den angrenzenden 
Unteren Forstbehörden und der FVA 
zur Verfügung. Damit ist eine höchst-
mögliche Aktualität und Transpa-
renz gegeben, die die Koordination 
des Borkenkäfermanagements, die 
Einleitung der Folgeaktivitäten (Auf-
arbeitung des Käferholzes und des-
sen Verkauf) und die Erstellung von 
Prognosen erheblich vereinfacht. Die 
Datenstände werden von ForstBW 
für jeden Erfassungstag in einer Da-
tenbank gespeichert und gesichert 
(Historisierung / Archivierung). Diese 
bildet die Datengrundlage für tägli-
che, wöchentliche und monatliche 
Berichte für die überörtliche Steue-
rung und die Öffentlichkeitsarbeit so-
wie die perspektivisch einzurichten-
de Expertenplattform.



FVA-einblick 1/201614

erhobenen Parameter über die Desk-
top-Anwendung zeitnah ein. Damit ist 
ab der Saison 2015 die vollständige 
digitale Erfassung und Dokumentation 
des Borkenkäferstehendbefalls sicher-
gestellt. So geht Monitoring heute.  

Borkenkäfermonitoring 
morgen

Die klassischen (Falle, Brutbaum, 
Wetter) und die derzeit modernen 
Methoden (digitale Vor-Ort Erfas-

sung im Gelände) des Borkenkäfer-
monitorings werden bald erweitert: 
der Einsatz von Spürhunden wird 
diskutiert, der von Drohnen zur Früh-
erkennung und Bestandesüberwa-
chung konkret vorbereitet, Kennt-
nisse zum Ausbreitungsverhalten 
des Buchdruckers erweitert. Dazu 
forschen wir: Fluoreszenzmarkierte 
Käfer werden wieder gefangen,  Kli-
maparameter werden gemessen und 
das Ganze wird zukünftig über das 
Internet für Waldbesitzende jeder-
zeit verfügbar gemacht.  Denn der 

Klimawandelt schreitet voran, mehr 
Käfergenerationen pro Jahr werden 
möglich und damit ist eines sicher:  
unser Ips typographus  schafft wei-
terhin Verdruss! 

Dr. Reinhold John 
FVA, Abt. Waldschutz 
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 25 
reinhold.john@forst.bwl.de

 
Abb. 9: Eingefärbtes besiedeltes Holzpolter ist mit einem System aus 60 Phero-
monfallen umgeben. So werden beim Ausbohren sich selbst färbende Käfer wie-
der eingefangen.

 
Abb. 10: Aufwärts,  Waldschützer! Am 
Kronenansatz wird ein Logger samt 
zwei Temperaturfühlern montiert. „Wie 
warm wird’s unter der Rinde…“, das ist 
dabei die Frage.

 
Abb. 8: „Ups, alles grün..“ fluoreszierender Farbstoff wird auf bebrütete Käferbäu-
me aufgetragen. 
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Monitoring der Eichenschädlinge
von Thomas Bublitz

Monitoring der  
Eichenschädlinge

Mit Lockstoff beköderte Pheromon-
fallen finden in verschiedenen Aus-
führungen beim Falter-Monitoring 
des Schwammspinners (Lymantria 
dispar) und des Eichenprozessi-
onsspinners ( EPS) (Thaumetopoea 
processionea) Anwendung. Die häu-
figsten Fallen sind hier dreieckige 
Deltafallen (Abb. 1) sowie Trichterfal-
len, die von verschiedenen Herstel-
lern angeboten werden. Die Anzahl 
der gefangenen männlichen Falter 
gibt Aufschluss über deren Schwär-
maktivität. 

Eigelegezählung

Beim Schwammspinner (Abb. 2) fin-
det im Bedarfsfall zusätzlich ein Mo-
nitoring durch Eigelegezählung statt. 
Hierbei werden die gut sichtbaren Ei-
schwämme am Stamm von Bäumen 
gezählt. Ab einer Dichte von vier Ei-
schwämmen pro Baum kann es zum 
Beispiel im Stangenholzalter im Fol-
gejahr möglicherweise zu einem Kahl-
fraß kommen.

Leimringe

Bei den beiden im Wald bedeutsa-
men Frostspanner-Arten, hier han-
delt es sich um den Kleinen (Ope-
rophtera brumata) und den Großen 
Frostspanner (Erannis defoliaria), 
erfolgt das Monitoring durch die FVA 
an zahlreichen Standorten im Land 
mittels Leimringen, jährlich ab dem 
1. November. Vielen sind Leimringe 
aus dem Obstbau bekannt. Sie wer-
den an Laubbäumen angebracht, um 
die flügellosen Weibchen der beiden 
Arten zu fangen. Die Anzahl der ge-

fangenen Weibchen pro Zentimeter 
Stammumfang gibt Aufschluss dar-
über, ob ein Fraßgeschehen durch 
Raupen im kommenden Frühjahr 

Das Monitoring der Eichenschäd-
linge gestaltet sich aufgrund der 
Biologie der verschiedenen Arten 
sehr vielfältig. Exemplarisch sind 
hier die wichtigsten Vertreter ge-
nannt sowie die Verfahren zu de-
ren Monitoring.

 
Abb. 2: Schwammspinner  
                                  (Foto: Gerrit Bub)

 
Abb. 1: Deltafalle zum Fang von Faltern
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zu erwarten ist oder nicht. Die Ge-
samtzahl der über den Fangzeit-
raum ermittelten Weibchen wird mit 
der Summe aller Stammumfänge ins 
Verhältnis gesetzt (Weibchen pro cm 
Stammumfang). Zur Einschätzung 
des Fraßes im Folgejahr wird dieser 
Wert mit der sogenannten „kritischen 

Dichte“, ab der Kahlfraß durch die 
Raupen droht, verglichen. Während 
der Massenvermehrung liegen die 
kritischen Dichten für einen Kahlfraß 
je Zentimeter Stammumfang beim 
Kleinen Frostspanner bei 1,0 Weib-
chen und beim Großen Frostspanner 
bei 0,4 Weibchen. 

Photoeklektoren

Mit Hilfe von Photoeklektoren (Abb. 4) 
wird die Anzahl vorhandener Raupen des 
Grünen Eichenwicklers (Tortrix viridana) 
ermittelt. Der Photoeklektor ist ein spe-
zieller Fallentyp, in dem im Dunkeln ge-
schlüpfte Insekten dem Licht entgegen 
wandern und dort an einem mit Leim 
versehenem Filterpapier kleben bleiben. 
Das Verhältnis von gefangenen Raupen 
zur Anzahl der vorhandenen Knospen 
ermöglicht eine Prognose zum Fraßge-
schehen. Üblicherweise findet der Einsatz 
dieser Eklektoren unter kontrollierten Be-
dingungen im Gewächshaus statt, um das 
Schlüpfen der Raupen zu beschleunigen. 
Als übliche Faustzahlen für die zu erwar-
tende Intensität des Fraßgeschehens 
durch die Raupen im nächsten Frühjahr 
gelten in der Praxis:
•• 10 bis 30 Eiraupen je 100 Knospen füh-
ren zu Lichtfraß, 

•• 30 bis 50 Eiraupen je 100 Knospen füh-
ren zu Kahlfraß in der Oberkrone,

•• mehr als 50 Eiraupen je 100 Knospen füh-
ren zu Kahlfraß in der gesamten Krone.

Entwicklungsverlauf des EPS

Die Entwicklung des EPS wird von 
der FVA im Landkreis Breisgau-Hoch-

 
Abb. 3: Untere Forstbehörden mit dauerhaftem Frostspanner Monitoring in Süd-
westdeutschland (rot), wo Leimringkontrollen stattfinden (oben links: Bestreichen 
des Ringes mit Leim; unten links: auf dem Leimring klebende männliche Falter 
und flügellose Weibchen) (aus Delb 2008).

 
Abb. 4: Photoeklektoren zur Eichen-
wickler-Prognose (Foto: Reinhold John)
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Abb. 5: Frisch geschlüpfte Larven des Eichenprozessionsspinners                                                                                                                 
                                                                                                   (Foto: FVA)

 
Abb. 5:

schwarzwald südlich von Breisach 
und im Stadtgebiet Freiburg an weni-
gen Eichen exemplarisch überwacht. 
Hierzu werden beginnend im Februar 
Eichen nach frischen Eigelegen ab-
gesucht. Die Eigelege werden zum 
vereinfachten Wiederauffinden mit 
Farbbändern markiert. Der Raupen-
schlupf (Abb. 5) wird dokumentiert 
und deren Wechsel in die insgesamt 
sechs Larvenstadien festgehalten. 

Außerdem wird der Fortschritt des 
Blattaustriebs an den betroffenen 
Eichen dokumentiert. Die forstwirt-
schaftliche Bedeutung des EPS ist 
derzeit gering, da es nicht zum Kahl-
fraß ganzer Bestände kommt. Weit-
aus größer ist die gesundheitlich-hy-
gienische Bedeutung für alle im Wald 
tätigen und erholungssuchenden 
Personen. Die winzigen Brennhaare 
der heranwachsenden Raupen sind 

ab dem dritten Larvenstadium Aus-
löser von juckenden, entzündlichen 
Hautreaktionen. 

Aktuelle Hinweise zum Eichenpro-
zessionsspinner finden Sie selbst-
verständlich auch in diesem Jahr 
wieder unter: www.fva-bw.de.

Thomas Bublitz 
FVA, Abt. Waldschutz 
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 19 
thomas.bublitz@forst.bwl.de

 
Abb. 6: Verlassenes Gespinst mit Puppenhüllen des Eichenprozessionsspinners



FVA-einblick 1/201618

Einleitung

Die Esche hat als ökologisch 
wertvolle und wuchskräftige Bau-
mart mit hervorragenden Holzei-
genschaften im Zuge des naturna-
hen Waldbaus innerhalb der letzten 
Jahrzehnte erheblich an Bedeutung 
in der Forstwirtschaft gewonnen. In 
Baden-Württemberg hat ihr Anteil 
an der Waldfläche nach Daten der 
Bundeswaldinventuren kontinuierlich 
auf 4,9% im Jahre 2012 zugenom-
men (Kändler und Cullmann 2015). 
Seit 1992 breitet sich jedoch rasant 

Wie in weiten Teilen Europas ist zur-
zeit auch in Baden-Württemberg ein 
massives Absterben von Eschen 
durch eine neue Baumkrankheit zu 
beobachten. Im vergangenen Som-
mer wurde dieses Eschentriebster-
ben durch eine repräsentative Er-
hebung an Stichprobepunkten der 
Bundeswaldinventur (BWI) unter-
sucht. Die Untersuchung gibt einen 
Überblick über das Ausmaß aktuel-
ler und zu erwartender Schäden im 
Land und einzelnen Regionen und 
bietet damit eine wichtige Planungs-
grundlage.

Monitoring zum Ausmaß und der Entwicklung des 
Eschentriebsterbens in Baden-Württemberg

von Rasmus Enderle, Berthold Metzler und Gerald Kändler

der invasive Pilz Hymenoscyphus fra-
xineus in Europa aus, der 2006 auch 
Baden-Württemberg erreichte. Der 
Pilz stammt ursprünglich aus Ostasien 
und verursacht ein schwerwiegendes 
Eschentriebsterben (Abb. 1). Diese 
Baumkrankheit stellt die zukünfti-
ge forstliche Nutzung der gesamten 
Baumart in Frage, denn sie verläuft 
in den meisten Fällen tödlich. Der 
Pilz verursacht Nekrosen an Blät-
tern und Trieben, aber auch soge-
nannte Stammfußnekrosen (Abb. 2), 
die häufig in Kombination mit Befall 
durch Hallimasch auftreten. Dies 
führt zu einem Verlust der Standfes-
tigkeit der Bäume, was erhebliche 
Gefahren für die Verkehrs- und Ar-
beitssicherheit mit sich bringt (Metz-
ler und Herbstritt 2014). 

Jedoch bestehen erhebliche gra-
duelle Unterschiede in der Anfällig-
keit einzelner Individuen. An einem 
kleinen Prozentsatz der Eschen 
treten keine oder nur vereinzelte 
Symptome des Triebsterbens auf. 
Hierbei handelt es sich um eine ge-
netisch bedingte und vererbbare 
partielle Resistenz gegenüber dem 

 
Abb. 1: Durch das Eschentriebster-
ben geschwächte Krone

 
Abb. 2: Durch Stammfußnekrose ent-
standene Holzverfärbung
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Eschentriebsterben. Es besteht also 
die Möglichkeit, durch Selektion und 
Züchtung eine erhöhte Resistenz in 
zukünftigen Populationen zu etablie-
ren (Enderle et al. 2015b).

Um das Ausmaß und die Auswir-
kungen der Krankheit für Baden-
Württemberg an einem großem 
Kollektiv statistisch gesichert ab-
schätzen zu können, wurde im Som-
mer 2015 eine Bonitur zum Eschen-
triebsterben an Stichprobepunkten 
der BWI durchgeführt. Einige Ergeb-
nisse wurden bereits veröffentlicht 
(Enderle et al. 2015a) und werden 
hier kurz zusammengefasst. 

Aufnahmemethodik

Die Ansprache des Gesundheits-
zustands der Eschenpopulation in 
den Wäldern Baden-Württembergs  
erfolgte auf Stichproben des BWI-
Netzes im Land. Für die vorliegende 
Studie wurden von den Stichproben 
mit Eschenvorkommen insgesamt 
529 Traktecken an 330 Trakten zu-
fällig ausgewählt. Insgesamt konnten 
in diesen Stichproben 2325 Eschen 
untersucht werden. Anhand der bei 
der BWI 3 erfassten und berechne-
ten Kennwerte ließen sich die Anteile  
angesprochener Schadenskategori-
en nach verschieden Bezugsgrößen 
herleiten. Die berechneten Prozent-
werte beziehen sich stets auf den 
Zustand 2012. Die Ergebnisse bezie-
hen sich auf den Vorrat (gemessen 
in den Volumeneinheiten Vorratsfest-
meter mit Rinde).

Gemäß der Aufnahmemethodik der 
BWI wurden die Probebäume ab 7 
cm BHD an jeder Traktecke mittels 
Winkelzählprobe ausgewählt. An al-
len Eschen wurde der BHD gemes-
sen. Außerdem wurden die Eschen 
auf das Vorhandensein einer Stamm-
fußnekrose geprüft. Die Kronen-
symptome wurden anhand von zwei 
verschiedenen Parametern erhoben. 
Einerseits wurde der Grad der Kro-
nenverlichtung geschätzt, der als In-
dikator für die generelle, aber durch 
das Eschentriebsterben beeinflusste 

Vitalität der Eschen diente. Anderer-
seits wurde der Anteil der Ersatztrie-
be an der grünen Krone geschätzt, 
der sich bereits als guter Indikator für 
den Grad der Schädigung durch das 
Eschentriebsterben erwiesen hatte 
(Enderle et al. 2015b). Für beide Kri-
terien galten dabei die gleichen Pro-
zentklassen: 0 bis 25%; 26 bis 60%; 
61 bis 99%.

Zur Untersuchung der Eschenver-
jüngung wurden im Verjüngungspro-
bekreis der Vorinventur (BWI) mit ei-
nem Radius von 2 m alle Eschen mit 
einer Höhe von mehr als 50 cm bis 
zu einem BHD von 6,9 cm erfasst. 
Hier erfolgte die Beurteilung des Ge-

sundheitszustandes nach dem Anteil 
der vom Eschentriebsterben befalle-
nen Einzeltriebe in vier Klassen: 0% 
(keine infizierten Triebe); weniger als 
50% infizierte Triebe; mehr als 50% 
infizierte Triebe; 100% infizierte Trie-
be oder abgestorben. 

Ergebnisse

Über alle Stichprobenpunkte setz-
ten sich 39,2% des Vorrats aus 
Eschen mit über 60% Kronenverlich-
tung zusammen (Abb. 3). Betrachtet 
man diese Eschen als unzureichend 
vital und abgängig, wird also über ein 

 
Abb. 4: Prozentuale Anteile des Vorrats der Eschen mit und ohne Stammfuß-
nekrosen für das gesamte Land und für einzelne Wuchsgebiete. Unter „Wei-
tere Wuchsgebiete“ sind der Schwarzwald, der Odenwald und das Wuchsge-
biet Baar-Wutach zusammengefasst. 
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Abb. 3: Prozentuale Anteile des Vorrats der Esche nach Klassen der Kronen-
verlichtung (KV) und des Ersatztriebanteiles (ETr) für das gesamte Land und 
für einzelne Wuchsgebiete. Unter „Weitere Wuchsgebiete“ sind der Schwarz-
wald, der Odenwald und das Wuchsgebiet Baar-Wutach zusammengefasst.
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Abb. 5: Seit der Vorinventur (BWI III) 
durchschnittlich ausgeschiedener 
Vorrat pro ha für Esche und andere 
Baumarten.

Drittel des gesamten Eschenvorrats 
innerhalb weniger Jahre als zufälli-
ge Nutzung anfallen oder absterben. 
Der Anteil des Vorrats von Eschen 
mit mehr als 60% Ersatztriebanteil in 
der Krone machte sogar 62,2% aus 
(Abb. 3). Eschen mit Stammfußnek-
rosen hatten einen Anteil von 17,5% 
am Vorrat. Bei diesen Bäumen ist ein 
Absterben innerhalb weniger Jahre 
wahrscheinlich. Für 7,3% des Vorrats 
war die Ansprache unsicher (Abb. 4).

Nur 17% des Eschenvorrats be-
stand aus Bäumen mit einer Kro-
nenverlichtung unter 25%. Bei den 
Ersatztrieben ist dieser Wert noch 
deutlich geringer als bei der Kronen-
verlichtung. Nur 13,9% des Vorrats 
setzt sich aus Eschen zusammen, 
die bisher nicht oder nur moderat 
durch das Eschentriebsterben betrof-
fen sind (Ersatztriebanteil bis 25%). 

Eschen mit sowohl einer Kronen-
verlichtung als auch einem Ersatz-
triebanteil unter 25% machten 8,3% 
des Vorrats aus. Allerdings war auch 
ein Teil dieser Eschen von Stamm-
fußnekrosen betroffen. Der Anteil 
der potentiell langfristig überlebens-
fähigen Eschen, also Eschen ohne 
Stammfußnekrose und mit einer Kro-
nenverlichtung und einem Ersatztrie-
banteil unter 25%, machte nur mehr 
6,7% des Vorrats aus. Es ist aber 
nicht ausgeschlossen, dass auch an 
diesen Eschen neue Stammfußnek-
rosen entstehen.

Der ausgeschiedene Vorrat, der 
sich aus Bäumen zusammensetzt, 
die seit der letzten Aufnahme 2012 
abgestorben oder entnommen wur-
den, war an den untersuchten Stich-
probepunkten für Eschen 55,1% hö-
her als für alle anderen Baumarten. 
Das rechnerische Volumen je ha ist 
in Abb. 5 dargestellt. Bei der Esche 
waren 15,1% des ausgeschiedenen 
Vorrats ungenutzt, das heißt abge-
storben oder gefällt aber nicht für 
die Verwertung vorgesehen. Für alle 
anderen Baumarten betrug dieser 
Anteil im Durchschnitt nur 7,9%. Ste-
hend abgestorbene Bäume machten 
bei der Esche 10,8% des ausge-
schiedenen Vorrats aus, im Vergleich 
zu nur durchschnittlich 2,3% bei allen 
anderen Baumarten.

Erkrankungsintensität diffe-
renziert nach Wuchsgebiet 
und anderen Faktoren

Auf der regionalen Ebene wa-
ren erhebliche Unterschiede in der 
Kronenverlichtung und dem Ersatz-
triebanteil feststellbar (Abb. 3). Die 
Eschen im Neckarland waren deut-
lich weniger vom Eschentriebsterben 
betroffen als in anderen Wuchsge-
bieten. Ein Großteil des Wuchsge-
bietes Neckarland befindet sich in 
der kollinen Höhenstufe, in der im 
Vergleich sowohl zu der planaren als 
auch zu höheren Höhenstufen eben-
falls die geringsten Auswirkungen 
des Eschentriebsterbens in den Kro-

nen festzustellen waren. Die relativ 
geringe Eschendichte im Neckarland 
kombiniert mit den relativ geringen 
Sommerniederschlägen führt hier 
möglicherweise zu einem insgesamt 
geringeren Infektionsdruck, denn der 
Pilz ist zur Fruktifikation auf nieder-
schlagsreiche Zeiträume im Sommer 
angewiesen.

Eschen mit einem Alter über 60 Jah-
ren waren deutlich stärker verlichtet 
als jüngere Eschen. Für Eschen un-
ter 60 Jahren setzte sich noch 37,6% 
des Vorrats aus Bäumen mit weniger 
als 25% Ersatztrieben zusammen, im 
Vergleich zu nur 13,9% für Eschen 
über 60 Jahren. Anders verhielt es 
sich beim Befall durch Stammfuß-
nekrosen. Im älteren Kollektiv mach-
ten Eschen mit Stammfußnekrosen 
14,1% des Vorratsvolumens aus, im 
jüngeren Kollektiv betrug dieser Wert 
26,1%. Möglicherweise sind viele 
der anfälligeren Eschen des jünge-
ren Kollektivs bereits abgestorben 
oder wurden genutzt, weshalb ein 
vergleichsweise hoher Anteil der ver-
bleibenden jüngeren Eschen relativ 
resistent zu sein scheint.

In Bezug auf Stammfußnekrosen 
war die Oberrheinebene deutlich 
stärker betroffen als alle anderen 
Wuchsgebiete (Abb. 4). Bei der Be-
trachtung der Höhenstufen ergab 
sich für die planare Höhenstufe, die 
schwerpunktmäßig in der Oberrheini-
schen Tiefebene liegt, mit 47,4% mit 
Abstand der höchste Anteil, während 
sich andere Höhenstufen kaum von-
einander unterschieden. Auch für die 
Geländeneigung ließ sich ein Effekt 
erkennen. In Hanglagen (Gelände-
neigung über 5%) machten Bäume 
mit Stammfußnekrosen 13,5% und 
in ebenen Stichprobepunkten (Ge-
ländeneigung unter 5%) 31,2% des 
Eschenvorratsvolumens aus.

Erste Untersuchungen der FVA 
zeigten bereits, dass der Was-
serhaushalt ein wesentlicher Ein-
flussfaktor für das Vorkommen von 
Stammfußnekrosen ist. Insbesonde-
re Überflutungsbereiche aber auch 
Quellhorizonte, Staunässe und an-
moorige Standorte scheinen das 
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Auftreten von Stammfußnekrosen 
zu begünstigen (Enderle et al. 2013; 
Metzler 2014). Die Ergebnisse die-
ser Untersuchung passen zu diesen 
Befunden. Ein Großteil der Eschen 
in der Oberrheinebene befindet sich 
im Gegensatz zu anderen Wuchsge-
bieten in Auwäldern auf periodisch 
überfluteten Flächen. Zudem neigen 
Hanglagen weniger zur Vernässung 
als ebene Flächen.

Eschenverjüngung

Die Anzahl an lebenden Eschen 
mit einer Höhe über 50 cm und einem 
BHD unter 7 cm ist seit der letzten 
Aufnahme im Jahr 2012 drastisch um 
durchschnittlich 56,4% zurückgegan-
gen. Dies ist nicht alleine auf einen 
Rückgang der Konkurrenzfähigkeit 
junger Eschen, sondern auch auf 
die Schwächung der Samenbäume 
durch das Eschentriebsterben zu-
rückzuführen. 

Allerdings war ein erhöhter Anteil 
der Eschen in der Naturverjüngung 
gesund. An 31,9% der Eschen wur-
de kein einziger infizierter Trieb fest-
gestellt, 14,6% waren an weniger 
als der Hälfte der Triebe erkrankt, 
17,6% waren an mehr als der Hälfte 
ihrer Triebe erkrankt und 35,8% der 
Eschen waren bereits abgestorben. 
Von den gesunden Eschen gehörten 
allerdings 91,5% zu der Größenklas-
se bis 130 cm. Bei derart kleinen 
Eschen ist aufgrund der geringen 

Blattmasse die Wahrscheinlichkeit 
für das Zustandekommen einer In-
fektion kleiner. Da sich dieses Kol-
lektiv zu großem Teil aus Individu-
en zusammensetzt, die nach dem 
Auftreten des Eschentriebsterbens 
in Baden-Württemberg entstanden 
sind, ist der vergleichsweise hohe 
Anteil an gesunden Eschen aber 
möglicherweise auch zu gewissem 
Teil durch bereits eingesetzte natür-
liche Selektion und daher erhöhter 
Resistenz zu erklären.

Fazit

Es ist davon auszugehen, dass 
etwa ein Drittel des jetzigen Eschen-
vorratsvolumens innerhalb weniger 
Jahre genutzt werden muss oder 
absterben wird. Dies wird die Forst-
betriebe vor gewaltige Herausforde-
rungen stellen, da es bei wertvolle-
ren Bäumen gilt, das Holz zu ernten, 
bevor es zu einer Entwertung kommt. 
Diese Problematik zeigt sich auch 
durch den Anteil der stehend abge-
storbenen oder gefällt aber nicht zur 
Verwertung vorgesehenen Bäume, 
der für die Esche sehr hoch war.

Gleichzeitig muss bei der Nutzung 
von abgängigen Eschen besonders 
auf die Arbeitssicherheit geachtet 
werden, die durch Stammfußnekro-
sen und abgestorbene Kronenteile 
gefährdet ist. Der Anteil des Eschen-
vorratsvolumens von Eschen mit 
Stammfußnekrosen lag im Mittel bei 
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17,5% und war in der Oberrheine-
bene besonders hoch. Das Wuchs-
gebiet Neckarland ist hingegen am 
wenigsten vom Eschentriebsterben 
betroffen. Hier gab es vergleichswei-
se wenige Stammfußnekrosen, aber 
vor allem die Kronenschäden waren 
hier deutlich geringer als in anderen 
Wuchsgebieten Baden-Württem-
bergs.

Eschen ohne größere Kronenschä-
den und bisher ohne Stammfußnek-
rosen machen 6,7% des Eschenvor-
ratsvolumens in Baden-Württemberg 
aus. Diese Eschen können als lang-
fristig zukunftsfähig gelten, obwohl 
auch in diesem Kollektiv die Bildung 
von neuen Stammfußnekrosen nicht 
ausgeschlossen ist.

Die Anzahl von jungen Eschen ist 
innerhalb der letzten drei Jahre um 
über die Hälfte zurückgegangen. Von 
der verbliebenen Eschenverjüngung 
ist jedoch ein relativ großer Anteil 
gesund. Es muss sich noch zeigen, 
ob dies bereits die Auswirkung einer 
natürlichen Selektion hin zu einer er-
höhten Resistenz ist.

Dr. Rasmus Enderle 
FVA, Abt. Waldschutz 
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 94 
rasmus.enderle@forst.bwl.de
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Für alle auf der Grundlage europäi-
schen und nationalen Rechts geregelten 
Schadorganismen besteht eine Verpflich-
tung zur Durchführung von geeigneten 
Überwachungsmaßnahmen. Die durch 
die FVA in den Wäldern Baden-Württem-
bergs dazu aktuell durchgeführten Moni-
torings tragen zu einem Teil präventiven, 
zu einem anderen Teil aber auch operati-
ven Charakter. Die Erhebungen zu einem 
Schadorganismus sind präventiv, soweit 
über dessen Vorkommen in einem Gebiet 
noch keine Hinweise existieren, aber ein 
erhöhtes Risiko dafür besteht. Möglichen 
Einschleppungen und daraus resultie-
renden Schäden kann somit vorgebeugt 
werden. Operativ ist ein Monitoring hinge-
gen, wenn ein Schadorganismus bereits 
amtlich bestätigt ist. Die Überwachungs-
maßnahmen dienen dann einerseits 
der Abschätzung des tatsächlichen Be-
falls- und des davon abzuleitenden Qua-
rantänegebietes sowie andererseits der 

Invasive und darunter v.a. die 
durch die EU geregelten Schador-
ganismen (Quarantäne-Schador-
ganismen) werden aufgrund ihrer 
zunehmenden Bedeutung in der 
Abteilung Waldschutz der FVA seit 
einigen Jahren in einem separaten 
Fachgebiet bearbeitet. Als invasiv 
gebietsfremd werden im Pflanzen-
schutz Schadorganismen bezeich-
net, die in Lebensräume außer-
halb ihrer natürlichen Verbreitung 
i.d.R. unbeabsichtigt eingebracht 
werden und das Potential für eine 
Etablierung und Ausbreitung be-
sitzen. Sofern von ihnen darüber 
hinaus eine Schadwirkung auf die 
heimische Umwelt ausgeht, kön-
nen sie einen Quarantäne-Status 
erhalten, woraus amtlich vorge-
schriebene Überwachungs- und 
Eingrenzungsmaßnahmen resul-
tieren. 

Monitoring im Bereich der Quarantäne  
bzw. bei invasiven Schadorganismen

von Jörg Schumacher

Erfolgskontrolle nach wiederhergestellter 
Befallsfreiheit. Die Erhebungen zu den ge-
regelten Schadorganismen sind entweder 
in das allgemeine Waldschutz-Meldewe-
sen integriert und werden dann im Rah-
men der jährlichen Berichtspflicht bei den 
Landratsämtern abgefragt (Waldschutz-
Meldungen) oder sie werden gesondert 
im Rahmen spezifischer Notfallpläne und 
vorgegebener Monitoring-Programme 
von der FVA durchgeführt.

Nachfolgend werden einige aus-
gewählte Monitorings zu invasiven 
Schadorganismen in Baden-Würt-
temberg vorgestellt und erläutert.

Operatives und präventives 
Monitoring zum Asiatischen 
Laubholzbockkäfer (ALB)

In Weil am Rhein besteht seit dem 
Jahr 2012 eine Quarantänezone mit 

 
Abb. 1: Quarantänegebiet in Weil am Rhein mit den dargestellten Waldflä-
chen unterschiedlicher Besitzform, die sukzessiv quartierweise kontrolliert 
werden.
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einem Radius von zwei Kilometern, 
nachdem im Hafengebiet zunächst 
Larvalstadien in befallenen Bäumen 
und später auch Vollkerfe festgestellt 
worden waren. Die FVA ist innerhalb 
der Quarantänezone für das forst-
hoheitliche Territorium zuständig. In 
Weil am Rhein sind sowohl Privat- 
als auch Kommunal- und Staatswäl-
der in der Kontrollzone 500 bis 2.000 
m betroffen. Entsprechend dem EU-
Durchführungsbeschluss (2015/893/
EG) über Schutzmaßnahmen zur 
Verhinderung der Einschleppung und 
Ausbreitung von A. glabripennis ist 
in dem Gebiet ein intensives Symp-
tom-Monitoring an den Wirtsbäumen 
vom Boden aus durchzuführen (Abb. 
1 und 5). Da erstmals in Deutschland 
größere Waldflächen von den Not-
maßnahmen betroffen sind, deren 
Aufwand sich im Vergleich zum Of-
fenland bzw. urbanen Bereichen un-
terscheidet, konnte in der aktuellen 
Fassung der deutschen ALB-Leitli-
nie eine Modifizierung für das Mo-
nitoring im Wald erzielt werden. Die 
Methodik sieht nunmehr eine Voll-
aufnahme der prädestinierten Wirts-
baumarten in numerisch dem Gebiet 
angepassten 6-Baum-Stichproben 
vor, die entlang von Transekten auf 
Hilfsradien in der Untersuchungszo-
ne einzurichten sind und dabei durch 
die Kreisform des Quarantänegebie-
tes eine systematische Abnahme 
der flächenbezogenen Stichproben-
anzahl mit zunehmender Entfernung 
vom Befallszentrum gewährleisten 
(Abb. 2). 

Im Sommer 2015 wurde im nahe-
gelegenen Grenzach an einer Weide 
im Uferbereich des Rheins ebenfalls 
ein bis dahin nicht bekannter Befall 
durch den ALB nachgewiesen. Da 
die festgestellten Stadien des Kä-
fers sich jedoch nicht mehr in einem 
lebenden Zustand befanden, zieht 
der Fund nicht unmittelbar die Aus-
weisung einer Quarantänezone nach 
sich. Vielmehr findet zunächst ein in-
tensives Monitoring zur Befallsfest-
stellung in einem 1 km-Radius um 
den Befallspunkt statt. Allerdings 
befinden sich in Grenzach bereits 

größere Waldflächenanteile (ca. 10 
ha) auch in der dem Befallspunkt 
nahe gelegenen Zone 100 bis 500 
m, in der nach den EU-Vorgaben ein 
intensives Monitoring in den Baum-
kronen vorgesehen ist (Einsatz von 
Baumkletterern). Wiederum konnte 
für den Spezialfall „Wald“ eine risiko-

orientierte Methodenanpassung er-
wirkt werden. Anstelle der geschätz-
ten 3.000 Bäume in der 500 m-Zone 
werden nunmehr 100% des dem Ba-
fallszentrum exponierten Waldran-
des bis in eine Tiefe von 30 m (Abb. 
3) dem intensiven Kronenmonitoring 
unterzogen (ca. 1.000 Bäume). 

 
Abb. 2: Systematische Darstellung des modifizierten (erweiterbaren) Monito-
rings zum ALB in Waldgebieten.

 
Abb. 3: Monitoring-Gebiet in Grenzach mit markiertem Kronenmonitoring-Bereich 
(Waldsaum) in der 500 m-Zone.
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Sowohl die Baumkletterer als auch 
das Bodenpersonal dokumentieren 
die baumweise Symptomkontrolle 
sorgfältig. Sofern sich Verdachtsmo-
mente ergeben, werden diese durch 
noch eingehendere Untersuchun-
gen, einschließlich gezielter Bepro-
bungen, überprüft. Die gewonnenen 
Proben werden im Waldschutz-Labor 
der FVA entomologisch und gegebe-
nenfalls molekulargenetisch unter-
sucht. Da sich insbesondere bei sehr 
jungen Larvalstadien eine exakte 
Detektion anhand morphologischer 
Merkmale als schwierig erweist bzw. 
sogar unmöglich ist, stellt die PCR-
gestützte Identifizierung eine wichti-
ge Ergänzung dar. 

Die in Weil am Rhein und in Gren-
zach stattfindenden Monitorings sind 
operativer Qualität. Darüber hinaus 
beteiligt sich die FVA seit dem Jahr 
2015 aber auch an einem präventi-
ven ALB-Monitoring im Rahmen der 

kürzlich erweiterten EU-Monitoring-
programme. Hierfür werden in aus-
gewählten Risikogebieten des Lan-
des stichprobenweise Kontrollgänge 
und Beprobungen vorgenommen, 
ohne dass konkrete Indizien für ei-
nen Befall vorliegen. 

Präventives Monitoring zum 
Kiefernholznematoden

In der Konsequenz des erstmali-
gen Befallsnachweises für Europa 
(Portugal, 1999) wurde im Jahr 2000 
auch für Deutschland ein jährliches 
Monitoring zum Kiefernholznemato-
den (Bursaphelenchus xylophilus) 
verpflichtend. Der auf der Grundla-
ge des Durchführungsbeschlusses 
2012/535/EU phytosanitär geregelte 
Kiefernholznematode (KHN) zählt zu 
den weltweit gefährlichsten Schad-
organismen an der Baumgattung 

Pinus. Über Vektorkäfer der Gattung 
Monochamus (in Europa M. gallopro-
vincialis) gelangt der aggressive Fa-
denwurm in das Holz gesunder Bäu-
me, die in der Folge physiologische 
Reaktionen zeigen und Welkesymp-
tome ausbilden. In Kombination mit 
sommerlichem Hitzestress können 
befallene Bäume innerhalb weniger 
Monate absterben.

Das in Baden-Württemberg durch 
die Abteilung Waldschutz der FVA 
präventiv durchgeführte Monitoring 
ist risikoorientiert. Als Risikostandor-
te gelten neben dem grundsätzlichen 
Vorkommen anfälliger Wirtsbaumar-
ten v.a. Lager- bzw. Umschlagplätze 
für Importwaren mit Verpackungs-
holz (Binnen- und Flugplätze) sowie 
die Hauptverkehrswege. Insbeson-
dere Exporte aus Ländern mit nach-
gewiesenem KHN-Vorkommen wie 
China, Japan, Taiwan, Nordamerika 
oder Portugal stehen im Fokus der 
Überwachungsmaßnahmen.

Die insgesamt 37 alljährlich in den 
Sommermonaten beprobten Beob-
achtungspunkte sind über die gesam-
te Landesfläche mit Schwerpunkten 
in der Rheinebene, im Neckarland 
und am Bodensee verteilt (Abb. 4). 
Für die am Landwirtschaftlichen 
Technologiezentrum Augustenberg 
(LTZ) molekulargenetisch durchge-
führten Laboranalysen dienen re-
präsentativ aus dem Stammbereich 
eingeschlagener Kiefern gewonnene 
Sägespanproben (je 300 g). Die er-
forderlichen Probefällungen erfolgen 
dabei an symptomatischen Bäumen. 
Die Auswertung der Laborergebnis-
se erbrachte für Baden-Württemberg 
bislang ausschließlich negative Be-
funde. 

Operatives Monitoring zur 
Dothistroma-Nadelbräune 
an Kiefern

Der Erreger der Dothistroma-Na-
delbräune an Kiefern (Mycospha-
erella pini) ist durch die Pflanzen-
quarantäne-Richtlinie 2000/29/EG 
im Anhang II (Einfuhr- und Verbrin-

 
Abb. 4: Probepunkte des Kiefernholznematoden-Monitorings in Baden-
Württemberg. 
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gungsverbot für Quarantäne-Schad-
organismen an bestimmten Pflanzen) 
gesetzlich geregelt. Die Regelun-
gen innerhalb der EU betreffen v.a. 
die Produktion und den Handel mit 
Pflanzware (Baumschulbetriebe). 
Der Pilz zählt zu den gefährlichsten 
Pathogenen an Kiefern in der Südli-
chen Hemisphäre und verursacht in 
Europa bedeutende Schäden v.a. an 
der Schwarz-Kiefer (Pinus nigra) und 
an der Berg-Kiefer (P. mugo); z.T. 
werden auch P. sylvestris und in sel-
tenen Fällen Pseudotsuga menziesii, 
Larix decidua oder Picea abies befal-
len. 

Nach dem Erstnachweis des Er-
regers für den Wald in Baden-Würt-
temberg im Jahr 2014 wurden zu-
nächst die befallenen Bestände mit 
Pinus nigra bzw. P. ponderosa ein-
geschlagen und deren infektiöses 
Material vollständig vernichtet sowie 
anschließend ein Monitoring instal-
liert. Seit dem Jahr 2015 werden alle 
potentiellen Wirtsbäume in einem 
150 m-Gürtel sowie alle Bestände 
mit Schwarz-Kiefer (Hauptwirt) in 
einem erweiterten 3 km-Radius um 
den Mittelpunkt der ehemaligen Be-
fallsherde jährlich zweimal (Frühjahr 
und Herbst) kontrolliert und gegebe-
nenfalls beprobt (Abb. 6).

Dr. Jörg Schumacher 
FVA, Abt. Waldschutz 
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 21 
joerg.schumacher@forst.bwl.de

 
Abb. 6: Methodik des Monitorings zur Dothistroma-Nadelbräune am Beispiel 
des Befallsgebietes Durmersheim.

 
Abb. 5: Datenerfassung von Probebäumen mit Befallsverdacht beim operati-
ven Boden-Monitoring zum Asiatischen Laubholzbockkäfer in der Quarantä-
nezone in Weil am Rhein (links) und  Stammsegment eines eingeschlagenen 
Probebaumes mit Befallsverdacht wegen Ein- und Ausbohrlöchern (rechts).
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Die hohe Speicherkapazität für 
Wasser und Nährstoffe der Waldbö-
den ist für die Existenz und Funkti-
onen der Wälder eine grundlegende 
Eigenschaft. Dadurch werden wit-
terungsbedingte Extremsituationen 
überbrückt und gleichmäßig günstige 
Randbedingungen für die Produktivi-
tät und Gesundheit der Wälder auf-
rechterhalten. Diese selbstregulie-
rende Ausgleichsfunktion der Böden 
geht auf ihre Eigenschaft als Ionen-
speicher in Kombination mit ihrer po-
renreichen Struktur zurück. Deshalb 
stehen diese Eigenschaften bei der 
Bodenzustandserhebung im Wald 
(BZE) im Vordergrund. Die Aufnah-
men zur BZE werden im 15-jährigen 
Turnus, die Aufnahmen zur Walder-
nährung in Baden-Württemberg im 
5-jährigen und diejenigen zur WZE 
jährlich wiederholt. Die Außenauf-
nahmen der ersten BZE fanden von 
1987-1993 statt. Im ersten Bundes-

Böden sind eine wertvolle Res-
source. Sie erfüllen wichtige 
Funktionen im Naturkreislauf,  
z. B. als Filter und Puffer gegen-
über Schadstoffeinträgen, als 
Speicher von Niederschlägen so-
wie als Lebensraum für Menschen, 
Tiere, Pflanzen und Mikroorganis-
men. 

Bodenzustandserhebung, ein Kernstück  
der Forstlichen Umweltüberwachung 

von Peter Hartmann und Klaus von Wilpert

bericht (Wolff und Rieck 1997) und 
Landesbericht (Buberl et al., 1994) 
sind die Ergebnisse zusammenge-
fasst. 

Die BZE soll zuverlässige, flä-
chenrepräsentative und bundesweit 
vergleichbare Beiträge zum Zustand 
und der zeitliche Entwicklung der 
Waldökosysteme und ihrer Funkti-
onen liefern. Dabei werden prioritär 
Aspekte der Waldböden aber auch 
der Waldbäume (Kronenzustand) 
und der Hydrosphäre (Risiken für 
Grund- und Quellwasser) beleuchtet. 
In jedem Fall dienen die dargestell-
ten Messgrößen als Indikatoren für 
die Unversehrtheit von Ökosystem-
funktionen und deren Entwicklung. 
Themenschwerpunkte sind hierbei:
•• Räumliche Muster von chemischen 
und physikalischen Bodeneigen-
schaften, welche die Ökosystem-
funktionen bestimmen (vgl. Abb. 1 
Bodenarten in Waldböden)

 
Abb. 1: Gemessene Feinbodenzusammensetzungen in den Messtiefen 10-30 cm und 30-60 cm und die räumliche 
Verteilung der Bodenartenhauptgruppen in Baden-Württemberg.
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bei der BZE 1 auf Wechselwirkungen 
zwischen Bodenprozessen und der 
Waldbewirtschaftung eingegangen. 
Dabei stehen folgende Fragestellun-
gen im Vordergrund: 
•• Wirkung der Bodenschutzkalkung 
auf Bodenfunktionen und Walder-
nährung sowie die Wirkung des 
Waldumbaus auf den Bodenzu-
stand;

•• Ableitung von Indikatoren für eine 
nachhaltige Forstwirtschaft; 

•• Auswirkung des Klimawandels auf 
Bodenfunktionen.
Die Aktualität neu hinzugekomme-

ner Ziele sowie organisatorische und 
methodische Aspekte sprechen für ei-
nen nicht zu langen zeitlichen Abstand 
zwischen den einzelnen BZE-Aufnah-
mekampagnen. Innerhalb den beiden 
ersten Aufnahmen liegt mit geringfü-
gigen Abweichungen zwischen den 
Bundesländern eine 15-jährige Zeit-
spanne. An einigen Probenahmepunk-
ten ist diese Zeitspanne kürzer. Diese 
Teilkollektive der BZE 1 wurden nach 
dem vereinbarten Zeitfenster nachge-
arbeitet wie z. B. in Baden-Württem-
berg die BZE-Punkte in Laubholzbe-
ständen. In Baden-Württemberg war 
ursprünglich die BZE nur in Nadelholz-
beständen geplant. Angesichts der im 

Durchschnitt der Standorte langsa-
men Veränderungstendenz des che-
mischen Bodenzustandes und dessen 
raum-/zeitlicher Variabilität ist es völlig 
ausgeschlossen, einen zeitlichen Ent-
wicklungstrend auf der Basis von nur 
zwei Aufnahmeterminen sicher zu dia-
gnostizieren. Im 15-Jahresturnus der 
BZE wird dann die dritte Aufnahmepe-
riode im Jahr 2023 beginnen. Auf der 
Basis einer dritten Aufnahme können 
dann zeitliche Trends sehr viel siche-
rer interpretiert werden als bisher mit 
zwei Aufnahmekampagnen.

Wichtigste Ergebnisse  
der BZE 2

Die wichtigsten Ergebnisse sind, 
dass sich die Geschwindigkeit der 
Bodenversauerung verlangsamt hat, 
und dass diese aber auf gut basen-
versorgten Standorten noch weiter 
fortschreitet (vgl. Abb. 2: aktuelle 
pH-Werte in Waldböden). Die Bo-
denschutzkalkung hat die Basenaus-
stattung der Oberböden signifikant 
erhöht und die Nährstoffversorgung 
der Bäume stabilisiert. Die Stick-
stoffsättigung der Waldböden ist 
landesweit noch hoch, hat aber zwi-

 
Abb. 2: pH-H2O-Werte im Tiefenverlauf (Klassifizierung = pH-Pufferbereiche) und die räumliche Verteilung in Baden-
Württemberg in den Tiefen 5-10 cm und 60-90 cm.

pH-Pufferbereich

•• Veränderungen von Bodeneigen-
schaften im Zeitraum zwischen 
BZE 1 und BZE 2

•• Wechselwirkungen zwischen Um-
welteinflüssen und Waldzustand

•• Waldböden als Filter und Puffer für 
Wasser

•• Böden als Quelle der Waldernäh-
rung

•• Böden als Kohlenstoffspeicher
•• Einfluss des Klimawandels auf den 
Bodenzustand

•• Ableitung von Strategien zum Bo-
denschutz und der nachhaltigen 
Nutzung von Wäldern (z. B. Bo-
denschutzkalkung).
Durch neue Erkenntnisse, inhaltli-

che Entwicklungen und Anforderun-
gen im politischen Raum sind bei der 
BZE 2 neue Ziele und Schwerpunkt-
setzungen hinzugekommen, welche 
auf der Basis der BZE 1 nicht umge-
setzt werden können, da sie hierfür 
methodisch nicht ausgelegt war. So 
stehen bei der BZE 2 die Stickstof-
feutrophierung und die Entwicklung 
der Kohlenstoffspeicherung in den 
Waldböden sehr viel stärker im Zen-
trum des Interesses als die Boden-
versauerung und ihre Folgen, die bei 
der BZE 1 die zentrale Fragestellung 
war. Außerdem wird viel stärker als 
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schen BZE 1 und 2 abgenommen. In 
den Wäldern Baden-Württembergs 
sind derzeit durchschnittlich 242 t/
ha Kohlenstoff gespeichert, davon 
43% im Boden (Tab. 1 und Abb. 4). 
Unerwartet ist, dass zwischen BZE 
1 und 2 der Bodenkohlenstoffvorrat 
um durchschnittlich 500-700 kg pro 
ha und Jahr abgenommen hat. Die 
größte Abnahmerate betraf die Hu-
musauflage, wobei eine Verlagerung 
von Kohlenstoff in den obersten Mi-
neralboden beobachtet wurde, die 
aber den Abbau der Humusauflage 
nicht vollständig kompensiert. Auf ge-
kalkten Flächen war der Trend zum 
Abbau der Humusauflage nicht sig-
nifikant verstärkt, aber die Zunahme 
des Kohlenstoffvorrats im Oberboden 
war signifikant höher. Einzige Aus-
nahme von der generellen Tendenz 
zum Absinken der Bodenkohlenstoff-
vorräte ist die Oberrheinische Tief-
ebene. Dort haben die Bodenkohlen-

stoffvorräte zugenommen, was durch 
die Unterbrechung der Kohlenstoffmi-
neralisierung während sommerlichen 
Trockenphasen erklärt wird.

Entsauerungsprogramm für 
den Boden – die Kalkung

Ein wesentlicher Schritt zur Re-
generation und nachhaltigen Erhal-
tung essenzieller Bodenfunktionen 
wurde in Baden-Württemberg durch 
die Verabschiedung eines regene-
rationsorientierten Kalkungspro-
gramms mit Ministerratsbeschluss 
vom 13.09.2010 geleistet. Dieses 
Programm soll die durch den „Sau-
ren Regen“ im Boden aufgespeicher-
ten Säuremengen standortsindividu-
ell abbauen (v. Wilpert et al. 2010). 
Dadurch werden Bodenfunktionen 
wie die Ernährung und Wasserver-
sorgung der Waldbestände nachhal-
tig regeneriert. Durch die Kalkung 
werden die Baumwurzeln wieder in-
tensiver und tiefer den Boden durch-
dringen und so nachhaltig besser 
mit Wasser und Nährstoffen versorgt 
sein. Die Funktionen der Waldböden 
sind nicht nur darauf beschränkt, für 
das Wachstum und die Produktivität 
der Wälder ein gleichmäßig verfüg-
bares Reservoir der Wasser- und 
Nährstoffversorgung zu sein; auch 
wird z. B. die Filterleistung der Böden 
für Schadstoffe und damit die Qua-
lität des Rohwassers für die Trink-
wassererzeugung stabilisiert (Sucker 
et al. 2009, Puhlmann et al. 2007). 
In Baden-Württemberg stammt über 
70% der Trinkwassergewinnung aus 
bewaldeten Wassereinzugsgebieten. 
Dort entspricht die Wasserqualität 
schon ohne technische Aufbereitung 
in den meisten Fällen den Anforde-
rungen an Trinkwasserqualität hin-
sichtlich Schadstoffbelastung und 
sonstigen qualitätsbestimmenden 
Parametern. Diese Filterleistung der 
Waldböden ist deshalb als beson-
ders wertvoll und gesellschaftlich 
relevant zu bewerten. Mindestens 
so wichtig ist die besonders günsti-
ge Wirkung auf die Minderung oder 

Vermeidung von Hochwasserwellen 
durch das überdurchschnittlich hohe 
Porenvolumen und dadurch hohe 
Infiltrationsleistung der Waldböden 
sowie ihre Habitatfunktion für selte-
ne Lebensgemeinschaften. Auch die 
Kohlenstoffspeicherung der Waldbö-
den und damit deren Beitrag zur Min-
derung des Klimawandels wird durch 
die Bodenschutzkalkung günstig be-
einflusst. Alle diese Aspekte werden 
in Form verschiedener Indikatoren 
durch das Forstliche Umweltmoni-
toring und die BZE erfasst und ihre 
mittelfristige Veränderungstendenz 
überwacht.

Forstliche Umweltüberwa-
chung dient der Erhaltung 
der Waldbodenfunktionen

Für die Ableitung und Kontrolle 
dieser langfristig wirksamen Strate-
gie zur Bodenschutzkalkung stellen 
Bodenzustandsdaten aus der Forst-
lichen Umweltüberwachung eine un-
verzichtbare Grundlage dar. So wer-
den Voraussetzungen geschaffen, 
um auf wissenschaftlich gesicherter 
Basis die Wälder und ihre vielfälti-
gen Funktionen langfristig zu stabi-
lisieren und sie damit auch für die 
neuen Belastungen durch den glo-
balen Klimawandel und seine Folgen 
fit zu machen.

Fazit und Ausblick

In Mitteleuropa haben sich seit 
ca. 100 Jahren durch menschliche 
Aktivitäten die Randbedingungen 
für Gesundheit und Wachstum der 
Wälder außerordentlich dynamisch 
verschlechtert. Luftverschmutzung, 
Bodenversauerung, Stickstoffüber-
sättigung und in jüngster Zeit durch 
klimawandelbedingte Witterungsext-
reme sind Belastungsfaktoren, die in 
ihrer Wirkung kumulieren. Die Ver-
änderung der Umweltbedingungen 
verlaufen um viele Größenordnun-
gen schneller als natürliche Verän-
derungen von Klima- und Bodenei-

 
Abb. 3: Leitprofil 14: schwach podsoli-
ge  Fahlerde aus tertiärem Feuerstein-
lehm                 (Foto: Hermann Buberl)
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genschaften, an welche die Wälder 
evolutionär angepasst sind. So hat 
beispielsweise die anthropogen 
verursachte Bodenversauerung der 
letzten 100 Jahre etwa zur gleichen 
pH-Absenkung (ca. zwei pH-Stufen) 
geführt, wie die natürliche, nacheis-
zeitliche Bodenentwicklung während 
ca. 10.000 Jahren. Die Versaue-
rungsgeschwindigkeit hat sich also 
durch die Einwirkung der Menschen 
um den Faktor 100 beschleunigt. Das 
zwingt dazu, aktiv gegenzusteuern, 
um irreversible Verluste von Boden-
funktionen und infolge davon eine 
grundsätzliche Destabilisierung der 
Wälder zu vermeiden. Diese Gegen-
steuerung besteht im Wesentlichen 
aus Maßnahmen des vorsorgenden 
und regenerativen Bodenschutzes 
und der Anpassung waldbaulicher 
Bewirtschaftungsmerkmale an die 
neuen und in Zukunft zu erwarten-
den Umweltbedingungen. Beispiele 
für Strategien gegen umweltbeding-
te und anthropogene Belastungen 
sind die Minimierung von Befah-
rungsschäden durch stringente Be-
fahrungsrichtlinien, das Konzept der 
regenerativen Bodenschutzkalkung, 
die Stabilisierung des standortstypi-
schen Ernährungszustandes durch 
Beimischung von Holzasche bei der 
Bodenschutzkalkung und die klein-
räumige Anpassung der Baumarten-
wahl an zukünftig zu erwartenden 
Klimastress. Letzteres wird durch 
Baumarteneignungskarten unter-
stützt, welche aus Klimaprojektionen 
und Bodeneigenschaften abgeleitet 
wurden. 

Das hat zur Folge, dass dabei ak-
tiver in Ökosystemprozesse einge-
griffen werden muss, als das in der 
Forstgeschichte bisher geschehen 
ist. Die Notwendigkeit dazu ergibt 
sich aus der Tatsache, dass Wald-
ökosysteme durch die Schnelligkeit 
der Umweltveränderungen nicht 
mehr im Gleichgewicht mit den Um-
weltfaktoren sind. Art und Umfang 
des aktiven Eingreifens ergibt sich 
aus der multivariaten Analyse und 
Zusammenschau der in den unter-
schiedlichen Ebenen der Forstlichen 

Umweltmonitoring-Systeme gewon-
nenen Zustands- und Zeitreihenda-
ten. 

Die wissenschaftliche Analyse 
der Monitoringdaten gibt Hinweise 
auf den Handlungsbedarf. Eine Ab-

 
Abb. 4: In der Bestandesbiomasse und im Boden gespeicherte Kohlenstoffmen-
gen nach Wuchsgebieten. Darstellung arithmetische Mittelwerte ± einfache Stan-
dardabweichung.
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Bestandesbiomasse

Totholz

Humusauflage

Mineralboden

Stabw (”Summe Holz”) Stabw (”Summe Boden”)

Tab. 1: Kohlenstoffvorräte in den einzelnen Kompartimenten und in der Summe 
des Waldökosystens (Baumbestand abgeleitet aus Derbholz-Menge in m3/ha der 
BWI-konformen Bestandesaufnahme; Totholz abgeleitet aus BWI-konformen 
Bestandesaufnahme: Holzdichten nach Zersetzungsstufen 1-4: Laubholz: 0.43 
- 0.33 - 0.23 - 0.13, Nadelholz: 0.38 - 0.34 - 0.27 - 0.15 nach Harmon et al. (2011)). 

Kohlenstoffvorräte t/ha Arithmetisches 
Mittel Min 25% Median 75% Max

Baumbestand (inklusive 
Wurzeln) 131,8 0,0 96,6 135,2 172,5 312,0

Totholz >5cm 5,8 0,1 0,8 2,2 6,2 48,2
Grobanteile 
Humusauflage ~2-5cm 5,9 0,3 3,1 4,9 7,5 37,9

Humusauflage <2cm 9,6 0,2 1,7 3,5 13,0 102,7
Mineralboden 0-30cm 58,9 10,4 42,8 55,6 69,4 223,1
Mineralboden 30-60cm 20,4 1,4 11,4 16,8 24,3 172,8
Mineralboden 60-90cm 9,6 0,0 3,7 7,2 12,4 259,2
Gesamtes Ökosystem 242,0 63,3 196,8 238,7 284,8 743,0
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wägung zwischen den betrachteten 
Schutzaspekten (z. B. chemischer 
Bodenschutz) und anderen von der 
Maßnahme berührten Schutzgütern 
(z. B. geschützte Biotope) erfolgt 
kleinteilig. Die gewählten Maßnah-
men müssen insofern ökosystem-
konform sein als sie die Dynamik 
natürlicher Ökosystemprozesse 
nicht wesentlich beschleunigen und 
mit der natürlichen Ökosystemaus-
stattung kompatibel sind (z. B. kei-
ne Verwendung schnell löslicher 
Düngesubstanzen). Der Erfolg der 
Maßnahmen sowie mögliche Fehl-
entwicklungen werden durch die 
Forstlichen Umweltmonitoring-Sys-
teme periodisch überwacht und be-
wertet.

Zusammenfassend wird deutlich, 
dass die Natur alleine nicht mehr ein 
vollumfassendes Regelvermögen 
besitzt, nachdem wesentliche natür-
liche Regel- und Puffermechanismen 
in Waldböden durch Umweltverände-
rungen belastet und teilweise außer 
Kraft gesetzt wurden. Die Messnetze 
des Forstlichen Umweltmonitorings 
sind ein fundiertes Instrument der 
Ökosystemüberwachung, das recht-
zeitig Fehlentwicklungen aufzeigt 
und gezielte Gegenmaßnahmen er-
möglicht. Integrale Bestandteile sind 
die Bodenzustandserhebung, die Er-
nährungsinventur, die Terrestrischen 
Waldzustandserfassung sowie In-
tensivmessflächen zur Aufdeckung 
kausaler Zusammenhänge und 
Erfassung ökosystemarer Schlüs-
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selprozesse. Obwohl die Forstliche 
Umweltüberwachung aus der Wald-
sterbensdiskussion „geboren“ ist, 
gehen ihre Relevanz und Einsatz-
möglichkeit weit über diesen engen 
Kontext hinaus. Mittlerweile dient sie 
als unverzichtbare Datengrundlage 
für die Steuerung der Bodenschutz-
kalkung, für die Abschätzung der 
Folgen des Klimawandels, für die 
Wasserversorgung und Leistung der 
Wälder oder zur Steuerung der Nähr-
stoffnachhaltigkeit der Holznutzung. 
Letzteres hat Auswirkung auf die De-
finition von Möglichkeiten und Gren-
zen intensivierter Holzbiomassenut-
zung im Wald. Dies hat in jüngster 
Zeit mit der politischen Wende hin 
zur Stärkung regenerativer Energie-
nutzung eine besondere Bedeutung 
gewonnen. Hier werden prognose-
sichere Entscheidungswerkzeuge 
benötigt, die auf einer verlässlichen 
Datenbasis beruhen. Durch die Län-
ge der Datenzeitreihen und mittels 
moderner Auswertungsmethoden 
wurde die Forstliche Umweltüberwa-
chung von einem Frühwarnsystem 
zu einem flexibel einsetzbaren Pla-
nungs- und Steuerungsinstrument 
für die praktische Waldbewirtschaf-
tung. Der Bodenwissenschaftler 
Hildebrand schrieb 1994: „Der Um-
gang mit Böden gibt Auskunft darü-
ber, ob Menschen die ökologischen 
Randbedingungen der Landschaf-
ten, die ihnen anvertraut sind, ak-
zeptieren oder nicht. Langfristig kön-
nen Menschen nur überleben, wenn 

sie auf geschlossene Stoffkreisläufe 
ausgerichtete Produktionsstrategi-
en von Ökosystemen übernehmen 
und darin möglichst unauffällig mit-
schwimmen“. Er fasste damit unsere 
Verantwortung für die Integrität der 
Waldökosysteme prägnant zusam-
men, die vom Forst, Naturschutz 
sowie Umwelt- und Bodenschutz 
gemeinsam wahrgenommen werden 
muss. Dass bedeutet, dass Interes-
senkonflikte zwischen den genann-
ten Ressorts durch Abwägungen und 
Optimierungsansätze auf quantitati-
ver Messdatenbasis gelöst werden 
müssen.

Dr. Peter Hartmann 
FVA, Abt. Boden und Umwelt 
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 15 
peter.hartmann@forst.bwl.de 
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Stoffhaushalt der Wälder –  
ein gefährdetes Gleichgewicht 

von Klaus von Wilpert und Andrea Hölscher

Die Monitoringprogramme der Forst-
lichen Umweltüberwachung wurden 
Anfang der 1980er Jahre aufgrund 
der damaligen Waldschadensdis-
kussion initiiert und beinhalteten zu-
nächst lediglich die Erfassung des 
Waldzustands. Bereits in den frühen 
1990er Jahren zeigte sich, dass die 
beobachteten Waldschäden nicht 
nur als Folgen der direkten und in-
direkten Wirkungen von Säuredepo-
sitionen mit dem Regen zu erklären 
sind. Damals wurde klar, dass neben 
dem Säureeintrag vor allem die zu-
nehmende Stickstoffsättigung der 
Waldökosysteme, aber auch das Zu-
sammenwirken von standortsbezo-
genen Stressfaktoren, biologischen 
und chemischen Systemeigenschaf-
ten die zukünftige Entwicklung zen-
traler Ökosystemfunktionen bestim-
men. 

Das ursprüngliche Waldzustands-
monitoring wurde deshalb schon 
früh um die Komponenten Walder-
nährung und chemischer Bodenzu-
stand erweitert. 

Mitte der 1990er Jahre wurden 
die Intensivmessflächen des Stoff-
flussmessnetzes angelegt, um 
dynamische Veränderungen und 
komplexe Kausalverkettungen un-
terschiedlicher Umwelteinflüsse in 
exemplarisch ausgewählten Fallstu-
dien zu untersuchen. Als abiotische 
Einflussgrößen werden auf diesen 
Flächen insbesondere der Stoff
eintrag mit dem Regen (Deposition) 
und die Witterung in hoher zeitli-
cher Auflösung erfasst. Aber auch 

Messungen zur Wasser- und Nähr-
stoffversorgung sowie zu Hydratur 
und Wachstum von Einzelbäumen 
sind wesentlicher Bestandteil des 
Messkonzepts. Damit können nicht 
nur Waldschäden, sondern auch 
Wachstumsreaktionen der Bäume 
auf sich ändernde Umwelteinflüsse 
untersucht und so deren Einfluss auf 
die Produktivität der Wälder und ihre 
Kohlenstoff-Speicherleistung be-
wertet werden. Das Forstliche Um-
weltmonitoring hat sich so von der 
Beobachtung äußerlich sichtbarer, 
einfach messbarer Schadensindi-
katoren wie Nadel-/Blattverluste zu 
einem hochtechnisierten Umwelt-
messsystem entwickelt.

 
Abb. 1: Buchenfläche am Standort Conventwald
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Struktur und methodische 
Schwerpunkte

Das Messnetz umfasst in Baden-
Württemberg sechs Standorte (Roten-

fels, Altensteig, Heidelberg, Esslingen, 
Ochsenhausen und Conventwald/
Freiburg), welche eine Untermenge 
der 19 Depositionsmessnetzstand-
orte und der Kronenzustandsdauer-

beobachtungsflächen darstellen. An 
den Messorten wird die Wirkung von 
atmogenen Stoffeinträgen mit der 
Deposition auf Transportprozesse 
in der Bodenlösung untersucht. Die 
Kombination von Kronenzustandser-
fassung, Stoffhaushaltsmessungen 
sowie bodenkundlichen Untersuchun-
gen sollen kausalanalytische Erklä-
rungen der Ökosystementwicklung 
ermöglichen. Die Messorte repräsen-
tieren unterschiedliche Stoffflussty-
pen, welche sich durch die Hauptbo-
denart und Depositionsmerkmale, wie 
die stoffliche Zusammensetzung und 
die Belastungsintensität, definieren. 
Die Untersuchungsflächen beste-
hen aus einer Freilandfläche sowie 
je einer Intensivmessfläche in einem 
Fichtenbestand und (außer in Roten-
fels) in einem Buchenbestand. Die 
Intensivmessflächen in den Fichten- 
bzw. Buchenbeständen sind jeweils 
0,25 ha groß. Auf ihnen werden der 
Bestandesniederschlag in drei ver-
schiedenen Überschirmungssituatio-
nen, der Stammabfluss (an Buchen), 
Bodenwasserinformationen (Boden-
wassergehalte, Bodenwasserspan-
nungen in drei Tiefenstufen) sowie 
Boden- und Lufttemperaturen zeitlich 
hoch aufgelöst gemessen (Abb. 2). 
Die chemische Zusammensetzung 
des Bestandesniederschlags, des 
Stammabflusses, des Bodenwassers 
und der Bodenluft (unter der organi-
schen Auflage und in 3-5 Mineralbo-
dentiefen) werden an Sammelproben 
in monatlichen Intervallen analysiert. 
Der Eintrag mit der Laub-/Nadelstreu 
wird über 10 Streusammler pro Flä-
che bestimmt. Die Hydratur und das 
Dickenwachstum der Bäume auf den 
Versuchsflächen werden an mehre-
ren Bäumen je Fläche mit registrie-
renden Dendrometern und an allen 
anderen Bäumen einmal jährlich mit 
Umfangsmaßbändern erfasst. An ei-
nem Bodenprofil wird alle 10 Jahre 
der bodenchemische und -physikali-
sche Zustand beurteilt. Zusätzlich zu 
den genannten intensiveren Messun-
gen wird auf den Flächen regelmäßig 
die phänologische Entwicklung von 
Einzelbäumen und des Gesamtbe-

 
Abb. 3: Rekonstruktion des Trendverlaufs 1880-2008 der mittleren Gesamtsäu-
reeinträge in Baden-Württemberg in Fichtenbeständen und im Freiland auf der 
Basis von eigenen Messdaten, europaweit verfügbaren Schätzungen der Konzen-
tration von Säurebildnern in der Atmosphäre (EMEP-Daten) und einer Trendschät-
zung nach Schöpp et al. (2003).

 
Abb. 2: Messeinrichtungen auf den Intensivmessflächen: 1 = Umfangsmaß-
band, 2 = Dendrometer, 3 = Thermometer, 4 = Niederschlagswippen, 5 = 
FDR-Sonden (Bodenfeuchte) 6 = pF-Meter (Matrixpotential und Bodentem-
peratur), 7 = Streusammler, 8 = Sammeleinrichtung für Bodenluft (Gaslysi-
meter), 9 = Niederschlagssammler (Totalisator), 10 = Saugkerzen zur Ge-
winnung von Bodenlösung, 11 = Stammabflussanlage
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standes beobachtet. Weiterhin wird 
jährlich der Kronenzustand beurteilt 
und der Blattflächenindex bestimmt 
sowie im zweijährlichen Turnus der 
Ernährungszustand der Bäume (Na-
del-/Blattspiegelwerte) bestimmt. Die 
Zeitreihe der Nadel-/Blattspiegelwer-
te essentieller Nährelemente erlaubt 
einen Einblick über die Entwicklung 
der Waldernährung und macht eine 
Prognose möglich, ab wann und un-
ter welchen Faktorenkombinationen 
(Deposition, Witterung und Bodenei-
genschaften) mit Engpässen in der 
Waldernährung zu rechnen ist, die 
eine Gegensteuerung, z.B. durch Bo-
denschutzkalkungen, nötig machen.

Die Freilandmessflächen liegen 
in der Nähe der Bestandesmessflä-
chen, in ähnlichen Geländesituati-
onen. Auf den Freilandflächen wird 
die Witterung (Niederschlagsmenge, 
Lufttemperatur/-feuchte, Globalstrah-
lung, Windgeschwindigkeit/-richtung) 
zeitlich hochaufgelöst erfasst. Die 
Deposition mit dem Niederschlag wird 
mittels Sammelproben zweiwöchent-
lich bestimmt. Aussagen zu Luft-
schadstoffbelastungen (z.B. Ozon) 
werden periodisch mit Hilfe von Pas-
sivsammlern gewonnen.

Der Saure Regen lässt nach

Als hauptsächliche Triebkraft für die 
Schädigung von Wäldern und ihren 
ökosystemaren Funktionen wurden 
seit Beginn der Waldschadensdiskus-
sion Einträge von Säuren und Stick-
stoff mit dem Regen identifiziert. Die 
Depositionsbelastungen, insbesonde-
re die von Schwefeleinträgen domi-
nierte Säurebelastung, sind seit Mitte 
der 1980er Jahre deutlich zurückge-
gangen (Abb. 3). Bereits Ulrich (1995) 
hat, ausgehend von einer einfachen 
Input-/Outputbilanz, Stoffhaushalts-
ungleichgewichte beobachtet und 
gravierende Funktionsverluste infolge 
einer Bodenversauerung vorherge-
sagt. Basierend auf diesen Arbeiten 
wurde das Konzept der Critical Loads 
und Critical Levels entwickelt und 
als zentraler Methodenansatz in das 

EU-Programm zum intensiven Öko-
systemmonitoring des ICP-Forests, 
Level II Programms integriert (Lorenz 
et al., 2008, Lorenz, 1995). Das be-
deutet, dass kritische Schwellenwerte 
für den Säure- und Stickstoffeintrag 
identifiziert werden, unterhalb derer 
Ökosystemfunktionen nicht gravie-
rend beeinträchtigt werden. Das Ziel 
ist es, die Schadstoffbelastungen bis 
unter diese Schwellenwerte abzusen-
ken. Die aktuellen Säureeinträge lie-
gen in Baden-Württemberg jetzt über-
wiegend unterhalb dieser Schwelle, 
für Stickstoff liegen sie jedoch noch 
großflächig darüber. 

Altlasten wirken fort

An dieser Stelle stellt sich die Fra-
ge: ist nun alles in Ordnung, wenn 
die aktuelle Säurebelastung nicht 

mehr akut gefährlich für die Funktio-
nen der Waldökosysteme ist? Durch 
„Sauren Regen“ und durch übermä-
ßigen Stickstoffeintrag haben wir 
mit unseren Wäldern ungewollt und 
großflächig ein „Titrations- und Eu-
trophierungsexperiment“ durchge-
führt, welches im Boden eine „Ver-
sauerungsaltlast“ hinterlassen hat, 
deren Abbau auf natürlichem Weg 
viele Jahrzehnte bis Jahrhunderte 
benötigen würde (Hildebrand, 1994). 
Solange die depositionsbedingte 
Bodenversauerung anhält, bleiben 
die Funktionen des Waldbodens 
– die Filterung und Pufferung von 
Schadstoffen sowie seine Funktion 
als Wasser- und Nährstoffreservoir 
für die Versorgung der Waldbäu-
me – weiter eingeschränkt und be-
lastet. In versauerten Böden ist der 
zu Wasser- und Nährstoffaufnahme 
befähigte Wurzelraum gegenüber 

 
Abb. 4: Beobachtete Trends der Sulfatkonzentration im Bodensickerwasser 
am Beispiel der Level II-Fläche Heidelberg/Fichte.
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der unbelasteten Situation stärker 
auf die obersten Bodenschichten 

nachlassender Säureeinträge weiter 
in Richtung Hydrosphäre aus. Am 
Beispiel der Level II-Fläche Heidel-
berg (Abb. 4) zeigt sich, dass sich die 
stark rückläufigen Sulfatdepositionen 
in einem entsprechenden Rückgang 
der Sickerwasserkonzentrationen 
niederschlagen, diese Wirkung aber 
auf die oberen Tiefen beschränkt 
ist. In den unteren Bodentiefen wird 
dort gespeichertes Sulfat weiterhin 
gelöst und mit dem Bodensickerwas-
ser ausgetragen. Dadurch werden 
im Unterboden auch weiterhin Ba-
sen- und Nährstoffvorräte ausgewa-
schen. Säuren, aber auch indirekte 
Wirkungen der Bodenversauerung 
wie aufgelöste organische Stoffe, 
werden zunehmend in Grund- und 
Oberflächenwasser eingetragen und 
beeinträchtigen dadurch die Trink-
wasserqualität.

Der Klimawandel verändert 
den Stoffhaushalt der Wälder

Veränderte klimatische Bedingun-
gen, wie zunehmende Starknieder-
schläge oder längere und intensivere 
Sommertrockenheiten, wirken sich auf 
Abbau- und Mobilisierungsprozesse 
im Boden aus und beeinflussen da-
mit direkt die Ernährungssituation der 

beschränkt. Gleichzeitig weitet sich 
die Versauerung im Unterboden trotz 

 
Abb. 5: Beobachteter Anstieg der Nitratkonzentrationen im Bodensickerwas-
ser (60 cm Tiefe) in Reaktion auf die Sommertrockenheit 2003 (Bodenfeuch-
te in 60 cm) auf der Level II-Fläche Conventwald/Fichte.

 
Abb. 6: Bodenprobennahme und Instrumentierung auf der Level II Fläche Conventwald Fichte
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Wälder. Die Verfügbarkeit von Nähr-
stoffen für Pflanzen ist gleichzeitig eng 
an die Verfügbarkeit von Bodenwasser 
gekoppelt. Die meteorologischen und 
bodenphysikalischen Messungen auf 
den Monitoringflächen ermöglichen 
eine detaillierte Auswertung der Was-
serversorgung. So zeigen die Mes-
sungen beispielsweise, dass an allen 
Messstationen im Jahr 2003 eine hohe 
Austrocknungsintensität auftrat, die 
jedoch regional differenziert ausfiel. 
Entlang von Gewitter-Zugstraßen am 
Westabfall des Schwarzwaldes (Ro-
tenfels) wurde die Trockenperiode re-
gelmäßig durch hinreichend ergiebige 
Niederschläge unterbrochen, so dass 
hier trotz des sandigen Bodens die 
geringste Trockenheit herrschte. Am 
Beispiel der Fichten-Fläche im Conv-
entwald sieht man, dass während der 
Austrocknungsphase um das Jahr-
hundert-Trockenjahr 2003 die Nitrat-
konzentration im Bodensickerwasser 
minimal war, aber in den zwei Jahren 
danach bis zum Dreifachen des Durch-
schnittwerts anstieg und erst im dritten 
Jahr wieder auf das durchschnittliche 
Konzentrationsniveau zurückkehrte. 
Die Erklärung hierfür ist, dass im Tro-
ckenjahr sowohl Mikroorganismen als 
auch Feinwurzeln massenhaft abge-
storben sind, die während der Wie-

 
Abb. 7: Stammabflussanlage auf der Level II Fläche Heidelberg Buche

derbefeuchtung in den Folgejahren 
mineralisiert wurden, so dass deren 
Stickstoffgehalt mit dem Sickerwasser 
ausgetragen wurde.

Die auffällige Häufung von Tro-
ckenjahren in den letzten 15 Jahre 
erhöht das Umweltrisiko für den Wald 
nicht nur durch akute Trockenschä-
den, sondern auch dadurch, dass die 
Trockenheit eine Zusatzbelastung 
zu anderen Schadfaktoren, wie z.B. 
Borkenkäferbefall, Eschentriebster-
ben oder Belastung durch Schadstof-
feinträge, darstellt. Hinsichtlich des 
Eschentriebsterbens ist die Annahme 
einer Kumulation der Schadwirkung 
naheliegend, da beide Faktoren, die 
pilzlich verursachte Disfunktionalität 
des Wasserleitgewebes im Baum und 
Wassermangel im Boden, Trockniser-
scheinungen verursachen. Wenn in 
Zukunft mit solchen Trockenjahren im 
Abstand von 10-12 Jahren zu rechnen 
ist, wird das für Gesundheit und Pro-
duktivität der Wälder eine ernstzuneh-
mende Verschärfung der Risikobelas-
tung darstellen.

Ausblick

Die langjährigen Zeitreihen von Kli-
ma, Deposition, Bodenwasser/-luft, 

Bestandesvitalität und -wachstum, 
die Kontinuität der Messreihen und 
die hohe Datenqualität sind ein gro-
ßer Datenschatz. Davon zeugen viel-
fältige Anfragen zur Datennutzung, 
z.B. im Rahmen von wissenschaftli-
chen Auswertungen an Universitäten, 
oder die Einbindung unserer Daten in 
deutschland- und europaweite Monito-
ringdatenbanken. Momentan wird eine 
Datenbankumgebung erstellt, welche 
zum einen die derzeit aufgrund der 
“historisch” gewachsenen Infrastruktur 
noch heterogen in unterschiedlichsten 
Dateiformaten vorliegenden Altdaten 
homogenisieren soll und zum anderen 
die Qualitätssicherung standardisie-
ren und verbessern soll. Außerdem 
werden Schnittstellen zu überregio-
nalen Datenbanken geschaffen, um 
die Monitoringergebnisse aus Baden-
Württemberg schneller und aufwands-
ärmer als bisher für weiterführende 
Auswertungen zur Verfügung stellen 
zu können. 

Andrea Hölscher 
FVA, Abt. Boden und Umwelt 
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 76 
andrea.hoelscher@forst.bwl.de
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35 Jahre Waldschadensforschung –  
wie geht es dem Wald heute? 

von Klaus von Wilpert und Stefan Meining

Anfang der 1980er Jahre wurden 
Fachleute und die Öffentlichkeit 
gleichermaßen durch flächige 
Waldschäden aufgeschreckt. Im 
Schwarzwald war es vor allem die 
Baumart Tanne, die massive Kro-
nenschädigungen aufgrund von 
erhöhter Luftverschmutzung auf-
wies. Wissenschaftler wie Bern-
hard Ulrich in Göttingen erkannten 
früh, dass der Stoffhaushalt der 
Wälder aus dem Gleichgewicht ge-
raten war. Mit dem Sickerwasser 
wurden so hohe Nährelementmen-
gen aus dem Wurzelraum der Bäu-
me ausgetragen, dass die „nach-
schaffende Kraft des Bodens“, 
die Verwitterung von Gesteins
partikeln und damit die Freiset-
zung von Nährelementen diese 
Verluste nicht ausgleichen konn-
ten. Gleichzeitig wurden unnatür-
lich hohe Säureeinträge mit dem 
Regen beobachtet, die eindeutig 
und überwiegend aus der Verbren-
nung schwefelhaltiger, fossiler 
Brennstoffe stammten. Dadurch 
wurden Nährstoffe, die bislang 
stabil im Boden gespeichert wa-
ren, ausgelaugt. Ulrich schloss 
sehr früh aus diesen Beobachtun-
gen, dass eine langfristige Boden-
versauerung und Schäden an den  
Waldbäumen durch Störung der 
Ernährungssituation unausweich-
lich seien.

Wie stellt man den Waldzu-
stand fest?

Seit Beginn der Waldschadensdis-
kussion wird der Waldzustand anhand 
der gut nachvollziehbaren Merkma-
le des relativen Nadel-/Blattverlusts 
und der Vergilbung nach objektiven 
Regeln jährlich in einem gleichmäßi-
gen Raster (in Baden-Württemberg 
8x8km) geschätzt. Daneben werden 
im Rahmen einer umfangreichen Dif-
ferentialdiagnose alle weiteren Baum-
merkmale, die einen Einfluss auf den 
Kronenzustand haben, erhoben. Ziel 

der Waldschadensinventur ist es ak-
tuelle Informationen über den Wald-
zustand bereitzustellen und regionale 
Schadensschwerpunkte zu lokalisie-
ren. Durch Veränderungen im zeitlichen 
Verlauf lassen sich Entwicklungen des 
Kronenzustandes für größere Waldre-
gionen bzw. einzelne Baumarten auf-
zeigen.   

Eine kausale Interpretation des 
Kronenzustandes ist mit den Da-
ten der Waldschadensinventur nur 
bedingt möglich. Hierfür bedarf es 
intensivere Untersuchungen auf 
speziell dafür angelegten Versuchs-

 
Abb. 1: Schätzung des Nadelverlusts bei der Baumart Fichte: links 10% 
Nadelverlust, rechts 65% Nadelverlust (Foto: AG Kronenzustand, 2007)
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flächen (Level II). Jedoch eignet sich 
die Waldschadensinventur als ob-
jektiver Indikator für eine allgemeine 
Stressbelastung der Wälder, denn 
Bäume reagieren auf eingeschränkte 
Nährelement- und Wasserverfügbar-
keit durch Anpassung der lebenden 
Kronenmasse an die Verfügbarkeit 
dieser lebenswichtigen Ressourcen. 
Bei Überfluss beschleunigen sie das 
Wachstum und bei Mangel reduzie-
ren sie die Kronenmasse. Insofern 
ist der Nadel-/Blattverlust und die 
Vergilbung als schnell reagieren-
de Frühwarnindikatoren für durch 
Umweltveränderungen ausgelöste 
Stressbelastungen zu werten, die 
ohne teure und zeitraubende Labor-
analysen erfasst werden können. In-
sofern ist die Kronenzustandserfas-
sung ähnlich wie das Fiebermessen 
in der Humanmedizin zu werten, das 
auch in einer hoch technisierten Me-
dizin noch einen wichtigen Platz in 
der initialen Diagnose einnimmt.

Sicherung der Datenqualität

Die Waldschadensinventur ist 
ein Schätzverfahren, dessen hohe 
Datenqualität durch zahlreiche 
Maßnahmen der Qualitätssiche-
rung gewährleistet wird. Jeweils 
vor den Außenaufnahmen der 
Waldschadensinventur findet jähr-
lich sowohl auf Bundes- als auch auf 
Landesebene ein Abstimmungs- und 
Schulungskurs statt, um eine ein-
heitliche Ansprache der erhobenen 
Merkmale sicherzustellen. Dadurch 
ist es möglich, den Waldzustand 
räumlich und zeitlich vergleichbar 
abzubilden. Zusätzlich werden in 
regelmäßigen Abständen internatio-
nale Trainingskurse zur Beurteilung 
von Baumkronen durchgeführt. Die 
Anspracheübungen finden an da-
für eingerichteten Schulungspfaden 
statt. Auf denselben Schulungspfa-
den wird auch die jährliche, landes-
weite Schulung der Aufnahmetrupps 
der jeweiligen Bundesländer durch-
geführt. Durch dieses hierarchische 
Schulungskonzept wird eine bun-

desweit einheitliche Ansprache des 
Waldzustandes gewährleistet. Als 
zusätzliche Hilfestellung zur Anspra-
che der Kronenverlichtung dienen 
bundesweit abgestimmte Bilderse-
rien (Abb. 1). Um die Datenqualität 
weiter zu verbessern, werden bei 
der Waldschadensinventur in Baden-
Württemberg nur langjährig erfahre-
ne Forstsachverständige eingesetzt. 
Zudem werden umfängliche Plausibi-
litätsanalysen und Kontrollerhebun-
gen seitens der FVA durchgeführt.

Nachwirkungen des Sauren 
Regens und neuartiger  
Klimastress verstärken sich

Die Nachwirkungen der im Boden 
akkumulierten Wirkungen früherer 
Säureeinträge führen auch heute 
noch zu direkten und indirekten Be-
lastungen der Wälder, obwohl die 
aktuellen Säureeinträge für sich ge-
nommen tolerabel wären. Das durch 
Bodenversauerung unnatürlich flach-
gründige Wurzelwerk der Bäume er-
fasst nur die oberen Bodenschichten, 
die verstärkt von durch Klimawandel 
bedingten Extremwetterlagen, wie 
z.B. sommerliche Trockenphasen be-

troffen sind (Abb. 2). Die Bodenver-
sauerung und die neu hinzugekom-
menen klimatischen Belastungen 
verstärken sich gegenseitig in ihrer 
Wirkung auf die Waldgesundheit.

Dem Wald geht es schlechter 
als vor 30 Jahren

Da mittlerweile mit gleichbleiben-
den Methoden Kronenzustandserfas-
sungen seit Mitte der 1980er Jahre 
durchgeführt wurden, kann man jetzt 
die 30-jährige Zeitreihe im Überblick 
interpretieren (Abb. 3). Die Zeitreihen 
wurden um Alterseffekte und regionale 
Effekte wie Regionalklima und Geo-
logie bedingte Unterschiede bereinigt 
für die beiden Hauptbaumarten Buche 
und Fichte dargestellt. Für beide Bau-
marten ist in der bisherigen Aufnah-
meperiode der Waldschadensinventur 
ein ansteigender Trend der Nadel-/
Blattverluste festzustellen. In der Ent-
wicklung der Kronenschäden über die 
Jahre ergeben sich jedoch deutliche 
Unterschiede. Während die Fichte zu 
Beginn der Erhebungsperiode gegen-
über der Buche ein erhöhtes Schad-
niveau aufweist und der weitere Ver-
lauf etwa bis zur Jahrtausendwende 

 
Abb. 2:  Erste Schäden durch Trockenstress nach dem heißen Som-
mer 2015 traten, wie hier im Jagsttal, oftmals zunächst auf flachgrün-
digen Hängen auf. 
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durch ein gleichbleibendes Niveau mit 
periodischen Schwankungen im Zehn-
jahresrhythmus gekennzeichnet ist, 
sind bei der Buche in der ersten Hälf-
te der Erhebungsperiode geringere 
Kronenschäden zu beobachten, die in 
deutlich kürzeren Abständen schwan-
ken. Zu Beginn des neuen Jahrtau-
sends nimmt der Schädigungsgrad 
der Baumkronen sowohl bei der Fichte 
als auch bei der Buche signifikant zu. 
Seither pendeln die Nadel-/Blattver-
luste wieder in den zuvor beobachte-
ten zeitlichen Intervallen weiter, jedoch 
nun auf einem erhöhten Schadniveau.

Erstaunlich ist, dass die in den ver-

gangenen 10 bis 12 Jahren eingetre-
tene Verschlechterung des Kronenzu-
stands der Bäume mit den höchsten 
Nadel-/Blattverlusten in der gesamten 
Beobachtungsperiode, zu keinem an-
haltendem Echo in der öffentlichen 
Wahrnehmung geführt hat, das mit 
der Waldsterbensdiskussion Anfang 
der 1980er Jahre vergleichbar wäre. 
Der ansteigende Trend der Scha-
densintensität in den Wäldern steht 
vordergründig im Widerspruch zu dem 
starken Rückgang der Säureeinträge. 
Alle Indizien sprechen dafür, dass das 
Zusammenwirken der im Boden ver-
bliebenen Versauerung sowie häufige-

re und sich verstärkende Witterungs
extreme die Verschlechterung des 
Gesundheitszustandes der Wälder 
verursacht hat. 

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der Waldschadens
inventur der letzten 30 Jahre belegen 
einen Wandel der Umweltfaktoren, 
die auf den Waldzustand wirken. 
Standen Anfang der 1980er Jah-
re vor allem die Belastungen durch 
Schadstoffeinträge aus der Luft im 
Vordergrund, die zu einer langfris-
tigen Versauerung und Stickstoff
eutrophierung der Waldböden führ-
ten, treten in den letzten 15 Jahren 
verstärkt klimabedingte Belastungen 
auf. Neben hohen Frühjahrstempera-
turen, einer längeren Vegetationszeit 
und milden Wintern, auf die sich die 
Waldökosysteme einstellen müssen, 
sind es vor allem die Zunahme von 
Witterungsextremen, insbesondere 
von Trocken- und Hitzeperioden so-
wie häufiger auftretenden Sturmer-
eignissen, die zu erhöhten Schäden 
in den Wäldern führen. Daneben er-
höht eine warm-trockene Witterung 
die Anfälligkeit der Bäume gegen-
über biologischen Schaderregern, 
wie z.B. des Borkenkäfers oder blatt-
fressender Insekten. Auch die Aus-
breitung neuer Schaderreger, wie 
etwa das Eschentriebsterben kann 
zu einer existentiellen Bedrohung 
der betroffenen Bestände führen. 

Zusätzlich ändert sich durch den 
Klimawandel das Blüh- und Frucht-
verhalten der Waldbäume. Die Anla-
ge von Blütenknospen wird maßgeb-
lich durch warm-trockene Sommer 
gefördert, aus denen sich im Folge-
jahr Fruchtstände entwickeln kön-
nen. Eine Häufung stärkerer Fruktifi-
kationsjahre in den letzten eineinhalb 
Jahrzehnten, die eine deutliche Be-
lastung des Kronenzustandes bewir-
ken, ist anhand der Daten der Wald-
schadensinventur zu beobachten. 
Insbesondere bei der Baumart Buche 
ist in den letzten Jahren eine deutlich 
stärkere Fruktifikation festzustellen. 

 
Abb. 3: Zeitlicher Trendverlauf der mittleren Nadelverluste bei Fichte (oben) 
und Blattverlust bei Buche (unten) in Baden-Württemberg für den Zeitraum 
1985 - 2015. Die Darstellung ist gegliedert nach Altersstufen, die 25% jüngs-
ten (rot), mittelalte (schwarz) und die 25% ältesten (blau) Bäume. Die Ver-
trauensbereiche umfassen 95% der Beobachtungen.
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Die Fruktifikationsrate der Buchen 
wird im Rahmen der Waldschaden-
sinventur seit 1991 aufgenommen. 
Seither fallen die drei stärksten 
Mastjahre auf die Jahre 2009, 2011 
und 2014. 

Neben den klimabedingten Um-
weltfaktoren und deren unmittelba-
ren Auswirkungen sind die Wälder 
weiterhin durch eine nach wie vor 
bestehende Bodenversauerung – 
ausgelöst durch hohe Schadstoffe-
inträge – belastet. Auch wenn die 
Gesamtsäureeinträge in die Wälder 
Baden-Württembergs in den letzten 
Jahren deutlich reduziert werden 
konnten, was nicht zuletzt als Erfolg 
der durch die Waldschadensdiskus-

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

sion ausgelösten Umweltdebatte 
Anfang der 1980er Jahre angesehen 
werden kann, sind viele Waldböden 
weiterhin durch die „Altlast“ Boden-
versauerung geschädigt. 

Unter dem Einfluss einer zuneh-
menden und neuen Belastung der 
Wälder aufgrund von sich verschär-
fenden Klimabedingungen, ist es 
heute wichtiger denn je die Wider-
standsfähigkeit der Wälder weiter 
zu stärken. Neben der Fortführung 
einer konsequenten Luftreinhaltepo-
litik zur weiteren Reduzierung von 
Luftschadstoffen, insbesondere von 
Stickstoffverbindungen aus Verkehr 
und Landwirtschaft, ist es notwendig 
auf anthropogen versauerten Stand-

orten im Rahmen des langfristigen 
Kalkungskonzepts weiterhin Boden-
schutzkalkungen bis zur vollständi-
gen Regeneration der natürlichen 
Bodenfunktionen durchzuführen. Da-
neben wird in Baden-Württemberg 
seit langem das Konzept der natur-
nahen Waldbewirtschaftung ange-
wandt, welche die Wälder zusätzlich 
gegenüber anderen Umweltfaktoren 
stabilisieren sollen. Durch den Auf-
bau naturnaher Mischwälder, eine 
standortsgerechte Baumartenwahl 
und Maßnahmen des integrierten 
Waldschutzes wird die Stabilität der 
Wälder gegenüber schädlichen Um-
welteinflüssen gestärkt und ihre An-
passungsfähigkeit erhöht. Zusätzlich 
wird hinsichtlich der Baumartenwahl 
eine gezielte Beteiligung wärmelie-
bender und trockenheitstoleranter 
Baumarten (z.B. Eiche, Douglasie) 
angestrebt. 

Stefan Meining 
Büro für Umweltüberwachung 
Tel.: 01 71 - 1 94 48 91 
mail@stefanmeining.de
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Wir wollen kein totes Holz in unserem Wald 
von Stephanie Bethmann, Eva Simminger, Dominik Menton-Enderlin, Hilke Schröder und Ragna Asmus

Die Abteilung Wald und Gesell-
schaft der FVA untersucht mit sozi-
alwissenschaftlichen Methoden, was 
die Bedürfnisse der Bevölkerung in 
Bezug auf Wald sind. Erforscht wird, 
wie eine bedürfnisgerechte, nachhal-
tige Waldbewirtschaftung gestaltet 
und kommuniziert werden kann. Um 
sich mit einem Aktionsstand auf dem 
Wissenschaftsmarkt auf zugängliche 
Weise zu präsentieren, wurden eine 
Magnetwand sowie die dazugehöri-
gen Figuren von PEFC Deutschland 
e.V. ausgeliehen und um einige Fi-
guren erweitert, die potentiell kont-
roverse Themen wie Windenergie, 
Mountainbiken, Wolf und Jagd ab-
bilden. Auf die Frage „Wie sieht Ihr 
Idealwald aus?“ konnten die Teil-
nehmenden Figuren auswählen und 
auf der leeren Wand ihr individuelles 
Waldbild kreieren. Sie sprachen da-
nach mit den Standbetreuern und 
füllten einen kurzen Fragebogen 
aus. Zum Schluss durften die Teil-
nehmenden ihr Bild vom Wald als 
ausgedrucktes Foto mit nach Hause 
nehmen. Die Gespräche rund um die 
Bilder und den Stand wurden gleich 
im Anschluss in Gedächtnisprotokol-
len dokumentiert. An der Aktion ha-
ben sich an zwei Tagen 64 Personen 
zwischen 5 und 78 Jahren mit einem 
eigenen Bild beteiligt; viele mehr sind 
mit den Standbetreuenden ins Ge-
spräch gekommen. Die überwiegen-
de Mehrheit der Teilnehmenden geht 
laut eigenen Angaben einmal oder 
mehrmals pro Woche in den Wald. 
Man kann also mutmaßen, dass mit 
dieser Methode eher Personen akti-
viert werden, die schon ein Interesse 
am Wald und an Waldthemen mit-
bringen. Allerdings halten sich zwei 
Drittel der Baden-Württemberger 
zumindest im Sommer tatsächlich 
so häufig im Wald auf, weit mehr als 
im bundesdeutschen Durchschnitt. 

„Wie sieht Ihr Idealwald aus?“ mit 
dieser Frage, einer Magnettafel 
und verschiedenen Waldmotiven 
positionierte sich die Forstliche 
Versuchs- und Forschungsanstalt 
Baden Württemberg (FVA) beim 
Freiburger Wissenschaftsmarkt 
2015. Damit nutzte die Abteilung 
Wald und Gesellschaft der FVA die 
Möglichkeit mit Teilnehmenden 
spielerisch über den Wald ins Ge-
spräch zu kommen. 

Insgesamt lässt sich als erfreuliches 
Ergebnis festhalten, dass Menschen 
aller Altersklassen und Bildungs-
schichten dafür gewonnen wurden, 
der FVA ihre  persönliche Sicht auf 
den Wald zu visualisieren. Die Tafel 
war ein geeignetes Medium, um mit 
unterschiedlichen Menschen in den 
Austausch zu kommen. 

An der Albert-Ludwigs-Universität 
Freiburg (Abteilung Forstpolitik) hat 
eine Arbeit zur Magnetwandmethode 
von Dörte Marie Peters und Ulrich 
Schraml unter dem Titel „Kognitive 
Karten zur Nachhaltigkeit im Wald 
oder Der Igel versteckt sich vor dem 
Harvester“  aufgezeigt, wie man sie 
zu Forschungszwecken einsetzen 
kann. Auf dem Wissenschaftsmarkt 
stand dagegen der Dialog mit der 
Bevölkerung über ihre Erwartungen 
an den lokalen Wald im Vordergrund. 
Im Prozess der Bildgestaltung fand 
eine Auseinandersetzung mit Erin-
nerungen, Erfahrungen und Wissen 
statt. Eine teilnehmende Dame kam 
später erneut zum Stand und be-
dankte sich, immer noch ganz be-
seelt: „Bei der Aktion habe ich 70 
Jahre Wald reflektiert, Kindheitser-
innerungen wurden geweckt.“ Bil-
der sind vieldeutig: Man kann Dinge 
zum Ausdruck bringen, die schwer in 
Worte zu fassen sind. Wegen dieser 
Vieldeutigkeit war die Aktivität am In-
fostand zweiteilig: Ein Bild gestalten 
und es mündlich und schriftlich kom-
mentieren. So eingesetzt bringt die 
Magnettafel Menschen in den Aus-
tausch zu Waldthemen. Die Bilder 
selbst sind ein kreativer Teil dieser 
Kommunikation. 

Die Aufgabenstellung wurde gut 
angenommen, denn: kaum jemand 
hat einen realistischen Wald, der 
dem alltäglichen Erleben entspricht, 
dargestellt. Die Teilnehmenden ha-
ben das Medium genutzt, um ihre 
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Wünsche, Themen und Anliegen 
zu kommunizieren, indem sie ihren 
„idealen Wald“ kreierten. 

Wolf und Luchs üben große 
Faszination aus

Luchs und Wolf waren äußerst be-
liebte Motive, hiervon wurden auch 
gerne alle verfügbaren Magnete an-
gebracht. In Baden-Württemberg 
sind diese zwei zwar zuweilen in den 
Schlagzeilen, aber sie sind derzeit mit-
nichten typische Waldbewohner. Man 
kann ihre Präsenz im „idealen Wald“ 
somit als Positionierung zu einer forst-
politischen Debatte lesen: „Luchs und 
Wolf“, kommentiert ein 28jähriger Teil-
nehmer auf dem Fragebogen, „einst 
vertriebene Tierarten holen sich ihr 
Revier zurück“. Von vielen wird dieser 
Prozess explizit oder implizit (mittels 
der Bildsprache) begrüßt. Wenn ein 
7-jähriger Teilnehmer „file Rauptire“ 
als Highlight in seinem Wald im Fra-
gebogen notiert, ist das natürlich kei-
ne politische Stellungnahme, aber es 
zeigt, dass die großen Beutegreifer 
eine besondere Faszination ausüben. 
Bei manchen Erwachsenen kam auch 
die Sorge vor gefährlichen Tieren zur 
Sprache: sie fühlen sich zu wenig in-
formiert, wie gefährlich Luchs, Wolf 
und Wildschwein werden können und 
wie man sich oder seine Kinder im 
Ernstfall schützen kann. Sie gefährden 
auch das idealisierte Bild vom Wald 
als einem Ort der Harmonie – Wolf und 
Reh wurden zuweilen räumlich deut-
lich getrennt. Widersprüche zwischen 
dem idealen Wald und der Realität 
natürlicher Prozesse traten dabei aber 
immer wieder zutage. Er (entsetzt): 
„Was, du stellst den Wolf zum Reh?!“ 
Sie: „Ja gut, der braucht ja auch was 
zu fressen.“

Mensch ist Gast im Wald

Auch hinsichtlich des Umgangs mit 
Menschen im Wald, ja sogar mit ei-
genen Hobbys und Waldnutzungen, 
offenbarten sich Widersprüche. Viele 

Kinder, aber auch viele Erwachsene, 
sehen den Wald vor allem als Lebens-
raum für Tiere und Pflanzen. In wirklich 
jedem der Magnet-Wälder hatten Tiere 
einen prominenten Platz. Menschen, 
die sich in Baden-Württemberg zu 85% 
in ihrer Freizeit auch gerne mal im Wald 
aufhalten, waren auf einem Drittel der 
Bilder völlig abwesend und wurden auf 
den anderen mit besonderer Sorgfalt 
ausgewählt und platziert: Mit oder ohne 
Absicht fanden sie sich häufig am Bild-
rand wieder und manchmal durften nur 
Menschen ins Bild, die dort ihrer forst-
lichen Arbeit nachgehen. Ein 73-jähri-
ger Teilnehmer stellte rigoros alle auf 
den Kopf, die im Wald nichts verloren 
haben: Joggerin, Mountainbiker und 
Jäger. Nur die Spaziergängerin durfte 
hinein in seinen Wald und mit schelmi-
schem Lächeln setzte er den Wolf auf 
die Störenfriede an: „Der Wolf soll die 
Radfahrer und Jogger fressen“. 

Welche Nutzergruppen sich legitim 
im Wald aufhalten, ist ein kontroverses 
Thema. Eine Teilnehmerin räumte ein, 
dass der Förster natürlich in den Wald 
gehört, sie ihm dort aber nicht begeg-
nen möchte. „Es soll ja mein idealer 
Wald sein.“ Und in dem, so können 
wir an ihrem Bild ablesen, bleibt der 
Förster unsichtbar. Ein 13-jähriger Jun-
ge wiederum kokettierte geradezu mit 
seinem Wissen um die Kluft zwischen 
ideal imaginiertem und real genutztem 
Wald. Verschmitzt grinsend gab er vor, 
zuerst einmal Jäger, Mountainbiker und 
Waldarbeiter auf die Tafel setzen zu 
wollen, um dann lachend abzuwinken: 
„Nee, dann wäre es ja das Gegenteil 
von Wald.“ Dass hier ein vielschichtiger 
Prozess am Wirken ist, wurde deutlich, 
als seine Mutter darauf aufmerksam 
machte, dass er selbst doch sehr gerne 
Mountainbike fahre. Selbst den Wald 
zu genießen, sich aber dennoch einen 
Wald ohne Menschen zu wünschen, 
scheint paradox. 

Totholz wird wiederbelebt

Die Diskrepanz zwischen der Ein-
stellung der Teilnehmenden und ih-
ren Bildgestaltungen offenbart jedoch 

nicht unbedingt eine widersprüchliche 
Haltung; sie kann auch Defizite im Wis-
sen um ökologische Zusammenhänge 
aufzeigen. Als Beispiel kann ein jun-
ges Paar dienen, das sich im Rahmen 
ihrer Bildgestaltung nach der Bedeu-
tung eines Motives erkundigte und auf 
die Bezeichnung „Totholz“ hin kritisch 
dreinblickend kommentierte: „Nein, wir 
wollen kein totes Holz im Wald!“. Dies 
regt besonders zum Nachdenken an, 
da im Fragebogen von denselben Per-
sonen die Bedeutung der Artenvielfalt 
im Wald hervorgehoben wurde, ein 
Bewusstsein für die Bedeutung des 
Lebensraumes Totholz aber zu fehlen 
schien. Trotz solcher Missverständ-
nisse war Totholz in Zweidritteln aller 
Bilder zu finden. Darüber hinaus offen-
barten viele der Teilnehmenden ein zu-
grundeliegendes Verständnis für des-
sen ökologische Bedeutung. So wurde 

 
Abb. 1: Hier wird kein Magnet zufällig 
gesetzt und der Mensch bewusst aus-
gespart. Und das obwohl der junge 
Mann selbst gerne Mountainbike fährt.
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mehrfach thematisiert, dass Totholz ei-
gentlich liegen müsse, der vorliegende 
Magnet jedoch einen stehenden Baum 
darstelle. Dreimal wurde das Totholz 
dementsprechend liegend positioniert. 

Die Verteilung von Verwendung 
oder Ablehnung des Motivs während 
des Wissenschaftsmarktes spiegelt 
die Ergebnisse einer Untersuchung 
zur Akzeptanz von Totholz wieder: 
Über die Hälfte der Befragten verstand 
dort den Begriff als Lebensraum vieler 
Pflanzen und Tiere (56,8%), während 
18% lediglich abgestorbene Bäume 
bzw. Äste damit verknüpften. Diese 
zunächst neutrale Kategorie kann ne-
gative Assoziationen, beispielsweise 
an Waldsterben, auslösen. Denn jen-
seits der ökologischen Bedeutung von 
Totholz muss man bedenken, dass 
der „Tod“ eine für viele Menschen ne-
gativ besetzte symbolische Aufladung 
hat. Es gibt somit verschiedene Erklä-

rungsansätze, die die Abwehr des jun-
gen Paares verständlich erscheinen 
lassen. In anderen Fällen wurde das 
Totholz kurzum „wiederbelebt“, indem 
ein als Busch gedachter Magnet als 
Baumkrone auf dem kahlen Stamm 
platziert wurde. Durch die Kombinati-
on zweier Magneten wurde das abge-
storbene Holz zu einem Symbol des 
Lebens umgemünzt. 

Wissen über Wald vorhanden

Deutlich wurde an den zwei Tagen 
insgesamt, dass die Teilnehmenden 
an fachlichen Informationen sehr in-
teressiert sind und ihr vorhandenes 
Wissen auch gerne beim spieleri-
schen Waldbau in die Waagschale 
werfen. So ließen sich auf Bildern 
von Erwachsenen Bemühungen er-
kennen, Zonen für unterschiedliche 

Nutzungsarten zu schaffen und di-
verse Biozönosen einzurichten. „Da 
fehlen ja die heimischen Baumarten!“ 
beschwerte sich einer und ein ande-
rer gab zu bedenken, dass 80% der 
Lebewesen am und im Boden leben, 
wir dafür aber gar keine Magnete 
dabei hatten. Obwohl nur zwei Teil-
nehmende selbst einen forstlichen 
Hintergrund hatten, fielen Fachbe-
griffe und populärwissenschaftliche 
Ausdrücke: Artenvielfalt war das 
verbreitetste Schlagwort, auch der 
Mischwald wurde häufig genannt; 
es war die Rede von Nachhaltig-
keit, Biotopen, Naturnähe und Mik-
rostandorten. Eine 78jährige Dame 
erläuterte die negativen Folgen von 
„viel zu dicht“ stehenden „Konife-
ren“ für die Waldgesundheit. Tiere 
wurden an mehr oder weniger artge-
rechten Orten platziert: der Specht 
am Totholzstamm, Luchse zwischen 
Felsbrocken, Ameisenhügel unter 
Nadelbäumen und manchmal sogar 
das Auerhuhn an lichten Standorten. 
Reh, Luchs und Wildschwein lugten 
hinter Bäumen und Büschen hervor. 
Der Dialog zeigte eine aufgeschlos-
sene, manchmal kritische Öffentlich-
keit, die sich im Gespräch mit dem 
eigenen Wissen einbringen möchte. 
Auch wenn die fachliche Meinung von 
der laienkundlichen abweichen mag, 
im Bereich Waldwissen liegt Anknüp-
fungspotential für den respektvollen 
Austausch zwischen Forstprofis und 
Erholungsuchenden, sofern es ge-
lingt, ein echtes gegenseitiges Inter-
esse zu zeigen. 

Chancen zum Dialog

Die Bevölkerung wäre für einen in-
tensiveren Austausch mit Sicherheit 
dankbar: nur 6% der Bundesdeut-
schen finden es gänzlich unwichtig, 
sich mit Natur auszukennen. Aber 
auch die Forstverwaltungen könnten 
vom direkten Austausch profitieren. 
Denn in den letzten Monaten haben 
sich Teile der Bevölkerung, z.B. in 
Baden-Württemberg, zu forstpoliti-
schen Fragen manches Mal kritisch 

 
Abb. 2: Das Leben im Boden wäre dem Gestalter dieses Bildes noch wichtig 
gewesen, Menschen sind es weniger: Alles was nicht in den Wald gehört, hat 
er kurzerhand auf den Kopf gestellt.
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zu Wort gemeldet und dabei den 
Umweg über die Medien gewählt: 
So folgte zum Beispiel auf die Aus-
zeichnung des baden-württembergi-
schen Schönbuchs als „Waldgebiet 
des Jahres 2014“ durch den Bund 
Deutscher Forstleute eine Medien-
kampagne entrüsteter Bürgerinnen 
und Bürger, die ausgerechnet in 
diesem vermeintlich vorbildlichen 
Wald hässliche Rückegassen und 
Waldschäden in den Fokus rückten. 
Von ähnlichen Konflikten und Her-
ausforderungen berichten Kollegin-
nen und Kollegen aus anderen Bun-
desländern. Eine früher als harmlos 
geltende waldbauliche Maßnahme 
kann dazu führen, dass ein medialer 
„Shitstorm“ über eine lokale Forstbe-
hörde hereinbricht. Im Internet ver-
breitet sich Kritik wie ein Lauffeuer. 
Die Anforderungen an die Legitimie-
rung von forstlichem Handeln in der 
Öffentlichkeit scheinen immens ge-
wachsen. 

Zwar hat eine Studie zur Akzep-
tanz der Forstwirtschaft in Baden-
Württemberg gezeigt: die Försterin 
bzw. der Förster wird als die Insti-
tution wahrgenommen, die sich be-
sonders verantwortlich um den Wald 
kümmert. Als weniger gut beurteilten 
die Befragten aber wie sich Forstak-
teure um die Belange der Menschen 
kümmern. Auch ist es mit Blick auf 
aktuelle Konflikte problematisch, 
dass das forstliche Personal und 
Forstverwaltungen von vielen Wald-
besuchenden als Ansprechpartner 
gar nicht erkannt werden. Hohe Ar-
beitsbelastung und stetig wachsende 
Reviere tun das Übrige. 

In dieser angespannten Situation 
macht sich eine Aufbruchsstimmung 
bemerkbar, neue Wege der Kom-
munikation und der Partizipation zu 
gehen, für die auch sozialwissen-
schaftliche Grundlagen wegweisend 
sind: Es gibt Tagungen, die sich der 
„Kampagnenfähigkeit der Forstwirt-
schaft“ widmen, Forschungsprojek-
te, die die Haltungen der Bürger zu 
Waldthemen für Forstverwaltungen 
nachvollziehbar machen, Potentiale 
der Bürgerbeteiligung analysieren 

und Vorschläge entwickeln, um die 
Öffentlichkeitsarbeit zu professiona-
lisieren. 

Visuelle Methoden wie die Magnet-
tafel sind, wenn man sie systema-
tisch anwendet, für die sozialwissen-
schaftliche Forschung zu Wald und 
Gesellschaft wertvoll. Gewinnbrin-
gend sind sie auch, wenn forstliche 
Institutionen sie als Auftakt für einen 
Dialog nutzen, der das gegenseitige 
Verständnis fördert und sich dabei 
in der unmittelbaren Interaktion mit 
Bürgerinnen und Bürgern präsent 
zeigen. Die Arbeit mit der Magnetta-
fel bot den Mehrwert, Wald als Ge-
sprächsgegenstand auch jenseits 
von Sprache habhaft zu machen. 
Gerade weil die mit Wald verbunde-
nen Sehnsüchte und Erwartungen so 
widersprüchlich sind, ist das Visuell-
Visionäre der Methode hilfreich: So 
rückten Bilder und Assoziationen in 

den Blick und die Beteiligten auf bei-
den Seiten wurden zum Nachdenken 
angeregt. Die durch Bilder angesto-
ßenen Gespräche haben Einblicke 
gewährt, was Menschen, jenseits 
forstfachlicher Perspektiven, unter 
Wald verstehen und wo ihre Sorgen 
liegen. Für die Teilnehmenden wie-
derum war es sichtlich befriedigend, 
dass sie zumindest spielerisch die 
Macht verliehen bekamen, sich aktiv 
gestalterisch mit Wald auseinander-
zusetzen und mit dem Foto ein un-
mittelbares Resultat ihrer „waldbau-
lichen Maßnahmen“ mit nach Hause 
nehmen zu können.

Dr. Stephanie Bethmann 
FVA, Abt. Wald und Gesellschaft 
Tel.: (07 61) 40 18 - 4 69 
stephanie.bethmann@forst.bwl.de

 
Abb. 3: Kreativer Umgang mit den vorgegebenen Motiven: wiederbeleb-
tes Totholz.
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FVA-Nachrichten
Der Waldmops ...

... eine Gefahr für die Nachhal-
tigkeit der Wälder? Am 25. Februar 
2016 veranstaltete die FVA einen 
l i terar isch-musika l isch-kur iosen 
Streifzug durch die Natur. 

Zu den von Tine Kiefl vorgetrage-
nen Texten musizierten Frank Bo-
ckius am Schlagwerk und Wolfgang 
Fernow am Kontrabass.  

Klaus von Wilpert im  
Ruhestand

Mit Ende des Monats März ging PD 
Dr. Klaus von Wilpert, Leiter der Ab-
teilung Boden und Umwelt der FVA 
in den Ruhestand. Klaus von Wilpert 
begann seine berufliche Laufbahn in 
der Landesforstverwaltung nach Ab-
schluss seines forstwissenschaftlichen 
Studiums im Jahr 1981 im Bereich der 
Forstdirektion Tübingen. Unmittelbar 
nach der Referendarzeit übernahm er 
mit einer Aufgabe in der Standortskar-
tierung eine berufliche Orientierung, 
der er sein ganzes Berufsleben treu 
blieb. Es folgte eine Zeit an der Uni-
versität Freiburg, in der er seine Dis-
sertation zu einem bodenkundlichen 
Thema anfertigte.

Im Jahr 1990 wechselte Klaus v. Wil-
pert an die FVA, bei der er sein ganzes 
weiteres Berufsleben verbrachte. Ein 

wesentlicher Inhalt seines engagierten 
beruflichen Arbeitens war die Etablie-
rung, Weiterentwicklung und Veran-
kerung des forstlichen Umweltmonito-
rings. Es bildet die Grundlage für die 
Forschungsarbeit der Abteilung. Klaus 
von Wilpert setzte wissenschaftliche 
Schwerpunkte in den Forschungen 
zu Bodenschäden durch Befahrung, 
den Wirkungen von Bodenschutzkal-
kungen auf den Nährstoffhaushalt von 
Waldböden und der Nachhaltigkeit der 
Biomassenutzung. Der Aufbau eines 
Arbeitsbereiches Wald und Wasser 
war ihm ein besonderes Anliegen. 
Daneben engagierte er sich (und wird 
dies weiterhin tun) im SES, dem Seni-
or Experten Service, einer Stiftung der 
deutschen Wirtschaft für internationale 
Zusammenarbeit. Seine Habilitation 
erfolgte schließlich als Krönung sei-
ner wissenschaftlichen Laufbahn im 
Jahr 2008. Herausragend für das wis-
senschaftliche Wirken von Wilperts ist 
sicherlich die erfolgreiche Einwerbung 
eines Forschungsprojektes zur Phos-
phorernährung der Wälder bei der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft 
(DFG). 

Die FVA wünscht Klaus von Wilpert 
weiterhin das streitbare Eintreten für 
die wissenschaftliche Sache, befreit 
von den Zwängen der Administration, 
sowie Gesundheit und weiterhin Erfül-
lung im familiären Umfeld.
 
Konstantin von Teuffel

FVA-Kolloquien

•• 05.04.2016  
Darstellung der Handlung von 
Waldeigentümerinnen und Wald-
eigentümern in der Holzaufkom-
mensmodellierung 
(Philipp Kilham)
Neue Wege im forstlichen  
Risikomanagement 
(Yvonne Chtioui, 
Dr. Christoph Hartebrodt) 

•• 14.04.2016 
FVA-Kolloquium anlässlich der 
Verabschiedung von  
PD Dr. Klaus von Wilpert 
(ganztägig und mit Anmeldung)

•• 03.05.2016 
Strukturdiversität und Zuwachs 
in Bergmischwäldern Südwest-
deutschlands  
(Adrian Danescu, Dr. Axel Albrecht)
Jungbestandpflege in baumzahl-
reichen Fichten-Naturverjüngun-
gen 
(Elke Lenk, Dr. Axel Albrecht)
Grünästung bei Buche und Eiche 
(Dr. Joachim Klädtke, 
Andreas Ehring)

•• 07.07.2016  
FVA vor Ort 
Schwäbische Bauernschule,  
Bad Waldsee

•• 20.07.2016  
FVA vor Ort 
Forstliches Bildungszentrum,  
Karlsruhe

 
Aktive Teilnehmende der Waldmopsveranstaltung (von rechts): Tine Kiefl, Wolfgang  
Fernow und Frank Bockius                                                     (Foto: Thomas Weidner)

 
Klaus von Wilpert (Foto: Thomas Weidner)


