Themen

Klimawandel: Sterben immer mehr
Baume in Bayerns Waldern?

1 Absterbende Kiefer
Foto: H. Lemme, LWF

Die Folgen des Klimawandels sind in vielen
Regionen Bayerns deutlich zu spiiren. In
den letzten Jahren fielen im Wald vermehrt
absterbende Bdume auf. Besonders Nadel-
bdume scheinen unter den veranderten
Umweltbedingungen zu leiden. Nach dem
Trockensommer 2015 wurde die Waldzu-
standserhebung (WZE) auf zusitzliche In-
venturpunkte in den betroffenen Regionen
ausgeweitet. Die WZE-Daten ermdglichen,
den Mortalititsraten bzw. den Ubersterb-
lichkeiten der Biume nach einer Reihe von

Extremjahren auf die Spur zu kommen.

In »Normaljahren« liegen die natiirlichen
Absterberaten bei Waldbaumen in un-
seren Breiten im Mittel bei circa 0,2%
(BMEL 2020). Etzold et al. (2006) berich-
ten von Absterberaten in Schweizer Wald-
bestanden in »Normaljahren«, abhéngig
von der Altersphase der Baume, zwischen
0,2 und 1,9%. Der Beitrag befasst sich mit
den abgestorbenen Baumen in Bayern
aus den WZE-Aufnahmen der letzten sie-
ben Jahre. Wéahrend dieser Zeit herrsch-
ten 2015, 2018 und 2019 extreme Hitze
und Trockenheit in vielen Teilen Bayerns.
Besonders betroffen waren die Regio-
nen Mittel- und Unterfranken mit durch-
schnittlich nur 135 mm Niederschlag im
Juni, Juli und August und einem Negativ-
rekord von 110 mm im Jahr 2018.

Daten der Waldzustandserhebung

2006 wurde in Bayern das Inventurnetz
der Waldzustandserhebung (WZE) auf
das Traktnetz der Bundeswaldinventur
(BWI, 4 x 4 km-Raster) und der Boden-
zustandserhebung (BZE, 8 x 8 km-Ras-
ter) verlegt. Jeder Trakt besteht aus ei-
nem Quadrat mit 150 m Seitenldnge. Die
Probebaume der BWI werden an jeder
Ecke mittels Winkelzéhlprobe ermittelt.
Im Rahmen der jahrlich stattfindenden
WZE wird jeder vierte Trakt (16 x 16 km-
Raster) aus dem BWI-Netz aufgenom-
men, ergdnzt mit zusétzlichen Verdich-
tungspunkten (8 x 8 km-Raster) fiir die
selteneren Baumarten Tanne und Eiche.

2006 wurden fiir die WZE nur die siid-
westlichen Traktecken herangezogen und
dort zuséatzlich 24 Probebaume aus der
herrschenden Baumschicht ausgewahlt.
Dieses Procedere blieb bis 2013 bestehen.
2014 wurden alle Ecken der BWI-Trakte
zur WZE hinzugenommen. Um die Aus-
wirkungen des Trockensommers 2015
langfristig besser quantifizieren zu kon-
nen, wurden ab 2016 in den besonders
betroffenen Wuchsgebieten WG 4 »Fran-
kische Platte«, WG 5 »Keuper« und WG 6
»Jura« einschlieflich der mittelfranki-
schen Kieferngebiete sowie in den Bayeri-
schen Alpen zusitzliche Inventurpunkte
aus dem 8 x 8 km-Raster in die Aufnahme
integriert. Daraus ergibt sich eine jahrli-
che Stichprobe von circa 12.000 Baumen.
Unter diesen Voraussetzungen wurde fiir
die Betrachtung der Mortalitét ein Zeit-
raum ab 2014 gewahlt. Regionen (Wuchs-
gebiete) und Baumarten mit zu geringen
StichprobengroBen gingen nicht in die
Auswertung ein. Damit ein Baum in die
Berechnung der Mortalitatsrate einflief3t,
musste er mindestens in einem Jahr als
»lebendig« aufgenommen und spéter aus
natiirlichen Griinden gestorben sein. Auf
diese Weise lielen sich Todeszeitpunkt
und -ursache auf ein Jahr eingrenzen. Da
die Aufnahmen jedes Jahr im Sommer

stattfinden, kann oftmals der Grund fiir
das Verschwinden eines Baumes nicht
mehr eindeutig nachvollzogen werden.
Aus diesem Grund beziehen sich die hier
vorgestellten Absterberaten nur auf Béau-
me, denen ein natiirlicher Tod nachgewie-
sen werden konnte.

Mortalitdtsraten

Bei herrschenden Bdumen wird bis zum
Erreichen der Umtriebszeit eine geringe
Mortalitdt erwartet. Natiirliche Ereig-
nisse wie Stiirme und Borkenkéferbefall
konnen groRere Waldflachen auf einmal
zerstoren, dennoch kommt es selten vor,
dass ein Trakt komplett ausféllt. Die hau-
figste Todesursache »Borkenkafer« ist
meist Folge einer Schwachung der Fich-
ten auf Grund von Trockenheit. Die hier
berechneten Mortalitdtsraten sind wei-
testgehend auf die Umweltbedingungen
zuriickzufiihren und weisen die Folgen
der Extremjahre 2015, 2018 und 2019
nach.

Ergebnisse aus den Wuchsgebieten

Die Mortalitdtsraten wurden nach dem
Verfahren von Kaplan & Meier (1958)
dargestellt und vergleichen Uberlebens-
zeiten der Baumarten Fichte, Buche und
Kiefer (Abbildung 2). Mit dem Blick auf die
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2 Karte der bayeri-
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den Waldzustandser-
hebungen 2014-2021,
Uberlebenskurven auf
einheitlicher Skala

letzten sieben Jahre wird hier nur ein kur-
zer Abschnitt aus dem Leben der Bédume be-
trachtet. Eine Kaplan-Meier-Kurve wird in
»Stufenform« dargestellt und beginnt bei ei-
ner Uberlebensrate von 1 (100%). Die Hohe
der Stufen in den Folgejahren spiegelt die
Mortalitit in einem Jahr wider.

3 Uberlebenskurve der Buche
im Wuchsgebiet Spessart/ Odenwald
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Buche

Ein Blick auf Abbildung 3 zeigt die Uber-
lebenskurve der Buche im Wuchsgebiet
2 (Spessart/Odenwald). Hier ist fiir das
Wuchsgebiet eine ausreichend groRe
Stichprobe an Buchen vorhanden, um
fiir die Betrachtung der Mortalitét in Fra-
ge zu kommen. Der sehr gerade Verlauf
der Uberlebenskurve fillt auf. Lediglich
2015 wurde das Absterben einer Buche
im Wuchsgebiet 2 bei der WZE beobach-
tet. Insgesamt weist die Buche die nied-

rigsten Mortalitdtsraten unter den drei
Baumarten auf. Im Wuchsgebiet 15 (Al-
pen) ist die Sterberate von Buche und
Fichte beinahe identisch und auf einem
relativ hohen Niveau (Abbildung 2). Dies
liegt an den harteren Lebensbedingungen
und einer damit verbundenen erhohten
Dynamik in den extremeren Lagen der
Alpen. Fiir Buchen insbesondere in den
Wuchsgebieten 4 und 5, an denen 2020
und 2021 vermehrt Absterbeerscheinun-
gen in der Praxis beobachtet wurden, lie3
sich mit Hilfe der Stichprobe der WZE
keine gesicherte Aussage in Hinblick auf
eine gesteigerte Mortalitédt ermitteln.

Fichte

Die Fichte ist die am schwersten betrof-
fene Baumart. Besonders in den Wuchs-
gebieten 5 (Frankischer Keuper und Alb-
vorland) und 8 (Frankenwald, Fichtelge-
birge und Steinwald) sind grof3e Spriinge
(2019: circa 9%!) in den Stufen zu sehen
(Abbildung 4). Die Auswertung wies in
den ersten Extremjahren (2015 und 2018)
relativ. wenige abgestorbene Fichten
nach. Dies lasst sich, zumindest teilweise,
auf den Aufnahmezeitraum Juli bis An-
fang August zuriickfiihren. Die Nadel-/
Blattverluste aller Baume werden zum
aktuellen Aufnahmezeitpunkt eingestuft.
Stirbt ein Baum kurz nach der Aufnah-
me, wird der Tod erst im Folgejahr festge-
stellt. Deshalb kann der Todeszeitpunkt
um ein Jahr schwanken. Dazu kann der
Absterbeprozess andauern, da Baume,
die nur noch wenig lebendes Feinreisig
besitzen, nicht als tot gelten. Ein zum
Absterben fiihrendes Ereignis liegt daher
meistens weiter in der Vergangenheit und
kann sich {iber mehrere Jahre hinziehen.
Die hochsten Mortalitdtsraten der Fich-
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5 Konstante Ausfille bei der Kiefer in den Wuchsgebieten s, 6 und 9

te treten nach den Trockenjahren in dem
Zeitraum von 2018-2019 auf und flachen
2020-2021 wieder leicht ab.

Kiefer

Eine spannende Frage ist: Wie hat sich
die Kiefer in dieser Zeit geschlagen? Die
Erhohung der WZE-Stichprobe gibt Ein-
blicke in die Wuchsgebiete 6 (Frankenalb
und Oberpfélzer Jura) und 9 (Oberpfélzer
Becken- und Hiigelland) (Abbildung 5).
Im Wuchsgebiet 9 verlauft die Kurve sehr
flach, in den Wuchsgebieten 5 und 6 liegt
sie zwischen Fichte und Buche. Die Sor-
ge, die Kiefer konnte in groBem Malie ab-
sterben, bestétigt diese Darstellung nicht.
Dennoch liegen die jéhrlichen Mortali-
tatsraten der Kiefer zwischen 1 und 2 %.
Demnach wiirde bei einer normalen Um-
triebszeit von 140 Jahren keine Kiefer
die Hiebsreife erreichen. Im Rahmen der
WZE lasst sich die tatsdchliche Mortali-
tatsrate der Kiefer nicht genau ermitteln.
Oftmals findet der Aufnahmetrupp an ei-
nem Kiefernpunkt nur noch Stocke vor,
da Waldbesitzer die vereinzelt absterben-
den Kiefern entnehmen und das Bild ei-
ner Durchforstung gleicht. In diesem Fall
wird ein Baum als »genutzt« eingestuft
und kann nicht der natiirlichen Mortali-
tat zugezahlt werden (diese Problematik
tritt auch bei der Buche auf). Im Gegen-
satz dazu ist in den meisten Fallen eine
Windwurfflache und bei der Fichte ein
Kéferloch auch noch nach der Aufarbei-
tung nachzuvollziehen und wird als sol-
ches bei der Aufnahme verschliisselt.

Die Trockenjahre 2015, 2018 und 2019 hinterlieRen ihre Spuren im Wald.
Besonders die Fichte hat unter der Trockenheit gelitten und in vielen
Wuchsgebieten mit einer erhéhten Mortalitit reagiert. Die Kiefer als
weiteres »Sorgenkind« weist in Mittel- und Unterfranken auch bei vor-
sichtiger Betrachtung Mortalitdtsraten auf einem hohen Niveau auf. Fiir
die beiden Nadelbaumarten zeigt sich auch im Hinblick auf die Mortali-
tit ein (Nord-)West-Siid-Ost-Gefille. Uberdurchschnittliche jihrliche
Absterberaten, die mit bis zu 9 % bei Fichte weit iiber bisher bekann-
ten Werten lagen, finden sich in frankischen Trockenregionen, dagegen
sind in den besser niederschlagsversorgten siidostlichen Teilen Bayerns
die Mortalitdtsraten allenfalls nur gering infolge der Extremjahre fiir
beiden Baumarten angestiegen. Die Buche zeigt auf den WZE-Trakten
in den Wuchsgebieten mit ausreichenden StichprobengroBen unmit-
telbar nach den Exremjahren keine verstarkten Ausfallerscheinungen.
Die Griinde fiir die Mortalitdt im Rahmen der WZE-Aufnahmen kdnnen
nicht immer eindeutig ermittelt werden. Dies erschwert die Interpreta-
tion der Ergebnisse.
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www.lwf.bayern.de
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6 Abgestorbene
Kiefern am Teufels-
berg, AELF Roth,
Ende Juni 2016
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